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 Zur Embryologie amphimiktischer Potentillen.
Von “A. Rutishauser. e e

Mit 4 Abbildungen im Text und 1 Tabelle.
Eingegangen am 6. Februar 1945.

Die Embryologie apomiktischer Potentillen ist in den letzten Jahren
eingehend untersucht worden, da ihr fiir das Verstindnis des Pseudo-
gamieproblems eine besondere Bedeutung zukommt. Dagegen sind wir
iiber die Embryosack- und Embryoentwicklung sexueller (amphimikti-
scher) Arten der Gattung noch ungeniigend unterrichtet. AuBer einer
Arbeit von A. Fohrenbacher (1913), welche schwer zuginglich
ist und zudem, nach K. Schnart (1981), einer Nachpriifung bedarf,
existieren dariiber meines Wissens nur vereinzelte und unvollstindige
Angaben (G. Gentscheff, 1938, M. Christoff und G. Papa-
sova, 1943). Unter diesen Umstéinden erschien es mir angebracht, die
Embryologie amphimiktischer Potentillen erneut zu untersuchen. Als
Versuchspflanze diente in erster Linie eine stark driisenhaarige Form
von P. heptaphylla L. (= P. rubens Zimmeter — P. opaca L.), ferner ein
Tripelbastard P. heptaphylla X arenaria X verna und schlieBlich der
schon in einer fritheren Arbeit (A. Rutishauser, 1945) beschrie-
bene Artbastard P. canescens X verna. Das von mir untersuchte Exem-
plar von P. heptaphylla stammt aus der niheren Umgebung von Schaff-
hausen (Griesbach), wo die Form, zusammen mit P. verra und auch
Bastarden zwischen den beiden Arten (vgl. W. Koch und G. Kum-
mer, 1925) in groBer Menge wiichst. Die beiden andern Versuchs-
pflanzen sind in unsern Kreuzungsexperimenten entstanden. &

1. Kastrations- und Kreuzungsversuche.

In den Jahren 1937—1942 sind mit P. keptaphylla als Samenpflanze
eine Anzahl Kreuzbestiubungen durchgefiihrt worden. Da nach T h.
Wolf (1908) der Artbastard P. heplaphylla X wverna dort, wo die
Eltern zusammenleben, nicht selten ist, hoffte ich, die Hybride auch
~ experimentell herstellen zu konnen. Leider gingen aber meine Erwartun-
gen nicht in Erfiillung. Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, entwickelt
P. heptaphylla, bestiubt mit Pollen verschiedener Verma-Rassen, nur
eine geringe Anzahl von Samen, 3,4 % mit P. verna 10, mit P. verna 4
sogar nur 1 %. Zum gleichen Resultat fiihrten auch einige in der Ta-
belle nicht aufgefiihrte Bestdubungsversuche mit andern Rassen von
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P. verna. Dall der Samenansatz auch in den reziproken Kreuzungen sehr
schlecht war, ist in einer fritheren Arbeit (A. Rutishauser, 1943)
schon dargetan worden. So ergab die Bestiubungskombination P. verna
- 10 X P. heptaphylla zufilligerweise wieder 3,4 %, die Kombination
P.verna 4 X P. heptaphylla nur 2,3 % Friichte. Da stets auch die Keim-
fahigkeit der aus der Bestiubung mit P.verne abstammenden Samen
sehr schlecht war, ist es mir bis jetzt nicht gelungen, den Artbastard
P. heptaphylla X verna aufzuziehen.

Tabelle 1.
Kastrations- und Kreuzungsversuche mit P. keptaphylla und dem Bastard 39/36,4
= P. heptaphylla X P, arenaria 33 a.

g8 ‘
2|2l ¢ L3 g
B 5[5 | &s 9 %Df £ I3
o © I E|SIE8 E 3 g wo & %'5 =8
2 = 3 2| 222 &8 g |23 S 23
é g £ @ = |38 = i 5o es
e = [ Bt = = Ho it [
g & < S |5 S B =
- - E O Z|EE (22| § ek
n & = NN 3] .8 < S 3 B
' |
P. heptaph. | n. best 1937—1941 |23 434 — | — | — ‘
P. heptaph. | P. heptaph, 1937—1941 | 15|321)15 | 75 23,4 | 38, 39/35 | 48| 25(62,1| b
P. heptaph. | P. verna 4 1937/38 5104/ 1| 1] 1,0 $ ok
P. heptaph. | P. verna 10 1937.38 | 6(119] 3| 4| 34 || — | =
P. heptaph..| P. praecox 193%/39 6147 2| 7| 48 T =] —  —
P. heptaph. | P. arenaria 33a 1939 5109 4/3532,1| 39/36 [20|13448| 9
P. heptaph. | P. arenaria 37 1941/42 |11 268 9|14| 5,2 |
39/36,4 P. heptaph. 1941 5228 4|16 7,0 41/52 | 9| 883,3| 2
|

Gleichfalls schlechten Fruchtansatz ergaben die Bestiubungen mit
P. praecox. Zu meiner Uberraschung hatte ich hingegen einen relativ
guten Erfolg mit der Pollenpflanze P. arenaria 33 a. Diese Pflanze ist
von E. Sulger-Biiel zwischen Sirnach und Gloten (Kt. Thurgau)
aufgefunden und von W. Koch als Bastard P.arenaria X verna be-
zeichnet worden (A. Becherer, 1936, S. 277). Vom Standort Sirnach
erhielt ich im Jahre 1939 zwei verschiedene Exemplare *. Das eine —
P. arenaria 33 — gleicht im Habitus und besonders in der Behaarung
mehr P. arenaria. Nach noch unverotffentlichten Untersuchungen ist die
Pflanze, deren Chromosomenzahl 2 n—42 betrigt, hochgradig, viel-
leicht sogar obligat pseudogam. Das zweite Exemplar — P. arenaria 33 a
— hatte einen spirlicheren Besatz mit Sternhaaren und n#herte sich
daher mehr P. verna. Leider ging gerade diese, in unsern Versuchen als
Pollenpflanze verwendete Form ein, bevor sie zytologisch untersucht

1Ich verdanke das Material Herrn Dr. med. E. Sulger-Biiel, Ziirich.
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worden war. Bestdubt mit Pollen von P. arenaria 33 a, hat P. hepta-
phylla 32,1 % Friichte entwickelt, wihrend die Selbstbestiubung nur
einen Fruchtansatz von 23,4 % ergeben hat. Ein weiterer, ebenfalls
vernashnlicher Arenaria-Bastard — P. arenaria 37 — hat indessen fast

Abbildung 1.
Grundstindige Blitter: a—c von 39/35, 3—5, F1 — Individuen selbstbestiubter
Bliiten von P. heptaphylla. d von 41/52, 2, Riickkreuzung des Bastardes P. kepia-
phylla X P. arenaria 33 a mit P. heptaphylla. e—1 von 39/36, 1—6 und 39/36, 8, Iy
— Individuen der Kreuzung P. keptaphylla X P. arenaria 33 a. (Verkl. 2 :1.)

ebenso schlechte Ergebnisse gezeitigt wie die Kreuzungen mit P. verna
und P. praecox. :

Von den bisher durchgefithrten Kreuzungskombinationen konnten
nur zwei kleine F,-Generationen aufgezogen werden. Die eine Nach-
kommenschaft, hervorgegangen aus Samen selbstbestdubter Bliiten, zéhlt
5 Individuen, wovon 3 zytologisch untersucht worden sind. Sie hatten
wie die Samenpflanze P. heptaphylla 2 n = 14 Chromosomen (Abb. 2 a).
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Obschon sie unter moglichst gleichen Bedingungen aufgezogen wurden,
wichen sie morphologisch doch merklich voneinander ab, miissen somit
auf sexuellem Wege von einer heterozygoten Pflanze gebildet worden
sein. Wie Abbildung 1 a—c zeigt, sind besonders die Blitter in Form
und GroBe verschieden; weniger groB sind dagegen die Unterschiede in
bezug auf Grofe und Farbe der Bliiten.

DaBl P. heptaphylla tatséichlich amphimiktisch ist, geht eindeutig
auch aus der sehr starken Variabilitit der 9 Ind1v1duen zidhlenden
Fi-Generation P. heptaphylla X P.arenaria 33 a hervor. Die in Abbil-
dung 1e—l1 zusammengestellten groften grundstindigen Blitter von

1 m n o P

Abbildung 2.

a—e Mitosen. a P. heptaphylla 2n = 14). b, ¢ 39/36,1,2 P. heptaphylla X P. are-
naric 33a (2n=28). d, e 41/52,1,2 — 39/364 X P. heptaphylle (2n =21). f—p
Meiosen der PMZ von P heptaphylla. f—i Diakinesen. Chromosomenkonflgura,—
tionen: f, g 711, L 61 + 2, i 57+ 4y, k 2. Metaphaseplatten. I—n friihe 1. Meta-
phasen 161 +2;, m 7y, n Bp+4p o 1. Meta,pha,seplatte p 2. Metaphase
: (Vergr.: 1 : 2000.)

7 Tochterpflanzen vermitteln einen guten Eindruck von den sehr be-
trachtlichen Unterschieden zwischen den einzelnen F,-Pflanzen dieser
Kombination. Interessanterweise waren die Bastarde auch in der Be-
haarung nicht einheitlich. Von 8 auf diese Eigenschaft hin untersuchten
Pflanzen entwickelten 4 lediglich Driisen- und Striegelhaare, die iibrigen
4 daneben aber auch vereinzelte Zackenhaare. Besonders auffillic waren
schlieBlich die Differenzen in bezug auf Linge und Verzweigung der
Stengel sowie Grofe und Farbe der Bliiten. Aus all diesen Beobachtun-
gen geht eindeutig hervor, daf nicht nur die Samenpflanze, sondern vor
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allem auch die Pollenpflanze hochgradig heterozygot sein mub. P. are-
naria 33 a scheint also tatsdchlich, wie auf Grund vergleichend-morpho-
logischer Untersuchungen angenommen wurde, ein Artbastard zu sein.
Die Individuen der oben besprochenen F,-Nachkommenschaft diirfen so-
mit als Tripelbastarde der Kombination P.heptaphylla X arenaria X
verna aufgefabt werden.

Die somatische Chromosomenzahl wurde von 7 der 9 Tripelbastarde
bestimmt. Sie betrug ausnahmslos 2n=28 (Abb. 2b, ¢). P. arenaria 33 a
muB also, wie die vom selben Standort stammende P arenaria 33, heta,—
ploid gewesen sein (2 n = 42).

Die Pollenfertilitit des Bastardes war, wohl wegen der starken
Heterozygotie, erheblich herabgesetzt. Wihrend P. keptaphylla noch
61,8 % morphologisch normale Pollenkdrner ausbildete, variieren die
entsprechenden Zahlen fiir die Tripelbastarde zwischen 16,8 % und
25,7 %. Kreuzungen, die im Jahre 1941 mit einer dieser Pflanzen,
39/86,4, durchgefiihrt worden waren, haben gezeigt, daf auch die Samen-
fertilitit sehr gering ist (vgl. Tabelle 1). 39/36,4 erzeugte, bestiubt mit
Pollen von P. heptaphylla, noch 16 (=7 %) Samen, wovon allerdings
nur 9 morphologisch normal waren. Es gelang, daraus eine kleine
F,-Generation von nur 2 Individuen aufzuziehen. Beide Tochterpflanzen
waren klein und schwichlich. Die eine ging ein, bevor die gelblichen
Knospen sich gedffnet hatten, die andere entwickelte Bliiten, deren
winzige Antheren kein einziges normales Pollenkorn enthielten. Da die
Chromosomenzahl der beiden F,-Individuen 2 n= 21 betrigt (Abb. 2d, e),
miissen sie aus befruchteten, reduzierten Eizellen hervorgegangen sein.
Der Tripelbastard 39/36,4 ist somit wieder sexuell wie die Samenpﬂanze
P. heptaphylla.

2. Die Reduktionsteilung von P. heptaphylla.

Die Meiosen der PMZ von P. heptaphylla weisen weniger Storungen
auf, als wegen der relativ geringen Zahl morphologisch gut ausgebildeter
Pollenkorner (61,8 %) erwartet werden durfte. In den meisten PMZ
waren die Diakinesen vollkommen normal. In Ubereinstimmung mit der
somatischen Chromosomenzahl 2 n = 14 (Abb. 2 a) konnten gewdhnlich
7 Gemini — 6 groBe und ein kleines — beobachtet werden (Abb. 2 f, g).
Die 6 groBen scheinen in der Regel mehrere Chiasmata auszubilden, das
kleinere dagegen mit wenig Ausnahmen nur ein terminales (Abb. 2 g, m).
Nicht selten fillt iiberhaupt jede Bindung zwischen den beiden kleinen
Chromosomen weg, und die- betreffenden Diakinesen lassen infolge-
dessen neben 6 Bi- noch 2 Univalente erkennen (Abb. 2h). In einem
einzigen Diakinesekern haben wir auBerdem noch ein zweites Univalen-
tenpaar beobachtet (Abb. 21i). Zur Feststellung der Frequenz der Uni-
valenten sind in zwei gleichzeitig fixierten Bliitenknospen 57 bzw.
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64 Diakinesekerne untersucht worden. Wir erhielten dabei folgende

Werte : .
Zahl der Univalente Zahl der Zahl der PMZ mit

in Diakinesekernen PMZ Univalenten in %,
0 2 4
1. Bliitenknospe . . 44 12 1 . i e 22,8
2. 5 SRRy T R 64 20,3
Total: 95 25 1 121 21,5

Obschon nun aber in einer relativ groBen Zahl von Diakinesekernen
nicht gepaarte Chromosomen vorkommen, verlaufen die Teilungen in
der Regel doch ganz normal. Die Univalente, welche in den frithen Meta-
phasen einander genau gegeniiberliegen (Abb. 21, n), werden fast immer
gleichmiBig auf die beiden Tochterkerne verteilt. Metaphaseplatten der
homootypischen Teilung (Abb. 2k, p) lassen deshalb stets 7 Chromo-
somen erkennen. Es ist daher begreiflich, daB sowohl die Tetraden wie
auch die jungen, einkernigen Pollenkdrner ganz normales Aussehen
haben. Mit dem Auswachsen der ménnlichen Gametophyten treten aber
dann doch Entwicklungsstorungen auf. Nur 61,8 % aller Pollenkrner
einiger im Jahre 1944 untersuchter Bliiten schienen morphologisch nor-
mal zu sein. Alle {ibrigen waren bedeutend kleiner und wiesen degene-
rierten Inhalt auf. Das Pollenbild von P. keptaphylla unterscheidet sich
infolgedessen nicht wesentlich von jenem apomiktischer Potentillaarten.

3. Embryologische Untersuchungen.

Das Archespor von P. heptaphylla besteht wie bei allen Potentillen
aus mehreren Reihen generativer Zellen, von welchen die chalazalen
meist ldnger sind als die iibrigen und als eigentliche EMZ bezeichnet
werden konnen. Die dariiberliegenden, kiirzeren « Schichtzellen » ver-
halten sich aber hiufig auch wie EMZ, denn nicht selten lassen sich auch
in ihren Kernen meiotische Teilungsstadien beobachten (Abb. 3 a). So-
wohl in den EMZ, wie in den «Schichtzellen» verlaufen die RT in der
Regel normal. Wie aus Abb. 3 a und d hervorgeht, werden gewdhnlich
7 Bivalente ausgebildet. Nach der ersten Teilung spaltet sich die EMZ
durch eine Querwand in zwei iibereinanderliegende Zellen auf, in wel-
chen dann simultan die homootypische Teilung durchgefiihrt wird. Die
Achsen der beiden Teilungsspindeln bilden dabei einen mehr oder
weniger stumpfen Winkel (Abb. 3 e), von dessen GroBe zweifellos die
gegenseitige Lage der beiden zweiten Teilungswinde abhingt. Liegen
z. B. die Spindeln annidhernd in einer Geraden, dann entstehen wohl stets
4 reihenfdrmig angeordnete Makrosporen, bilden sie dagegen einen
Winkel von anniihernd 90 Grad, so sind auch die beiden Zellpaare senk-
recht zueinander gestellt. Es entstehen also sowohl Tetraden mit linearer
(Abb. 31) wie auch solche mit T-formiger Anordnung der Zellen (Abb. 3b).



Die vier Makrosporen sind in der Regel nicht gleichwertig. Wiahrend
némlich die beiden chalazalen schon friih auszuwachsen pflegen, degene-
rieren die mikropylaren oft schon kurz nach ihrer Bildung. Die Embryo-
sicke gehen daher meistens aus den chalazalen Makrosporen hervor.
DaBl aber auch gelegentlich eine der oberen Tetradenzellen zum weib-
lichen Gametophyten umgewandelt werden kann, zeigt die in Abbildung
3 ¢ dargestellte Samenanlage : Im Zentrum derselben fallen vier linear
angeordnete Zellen auf, die oben von einer degenerierten Schichtzelle
begrenzt sind und unten an das Chalazagewebe anstoBen. Eine davon,
die zweitoberste, ist eben im Begriffe, zum einkernigen Embryosack aus-

- zuwachsen. Zweifellos handelt es sich bei diesen vier Zellen um Makro-

sporen, die der gleichen Tetrade angehoren. Nach der GroBle der Kerne
zu urteilen, ist aber wahrscheinlich nur noch die zweite und die dritte
Zelle wachstumsfihig. Die sehr kleinen Kerne der untersten und ober-
sten Makrospore scheinen dagegen in Degeneration begriffen zu sein.

Wie Abbildung 3 ¢ ferner zeigt, wachsen die Embryosicke nicht
direkt gegen die Mikropyle zu, sondern zunichst seitwirts aus, um
‘erst dann nach oben umzubiegen. Die auf diese Weise entstehenden
weiblichen Gametophyten sind daher anfinglich J-formig. Ein solcher
J-formig gebogener, zweikerniger Embryosack, der sehr wahrscheinlich
von einer chalazalen Makrospore abstammt, ist in Abbildung 3 h dar-
gestellt. Von den drei Schwesterzellen hat auch die oberste eine leichte
VolumvergroBerung erfahren. Vermutlich ist auch der in Abbildung 3 g
gezeichnete zweikernige Embryosack aus der untersten, chalazalen Ma-
krospore hervorgegangen, da die iiber seiner Basis liegende, stark
vakuolisierte Zelle, sowie die beiden darauffolgenden degenerierten Zellen
wohi als zusammengehorende Teile einer T-formigen Tetrade betrachtet
werden diirfen.

Zusammenfassend stellen wir also fest, daBl sich die weiblichen
Gametophyten von P. heptaphylia in der Regel aus den chalazalen
Makrosporen herleiten, daB aber gelegentlich auch die mikropylaren
Schwesterzellen zu Embryosicken auswachsen konnen. Die Zahl der
Embryoséicke ist daher in ein und derselben Samenanlage oft sehr groB.
In einigen Féllen haben wir bis 9 Gametophyten gezihlt. Gewdohnlich
entwickeln sich aber nur wenige bis zur vollen Reife. Ausgewachsene
Embryosicke (Abb. 3 i, k) sind normal gebaut, d. h., sie besitzen einen
aus einer Eizelle und zwei Synergiden zusammengesetzten Eiapparat,
einen sekundiren Embryosackkern und drei kleine Antipoden.

Abweichungen von dem oben beschriebenen Entwicklungsablauf der
weiblichen Gametophyten von P. heptaphylla sind relativ selten. Be-
sonders auffallend ist aber die Tatsache, daB die Meiosen in den EMZ
wihrend ganz verschiedener Entwicklungsstadien der Samenanlagen
aufzutreten scheinen. So stammt z. B. die in Abb. 3 d gezeichnete Diaki-
nese aus einer Bliite, in weleher die iibrigen EMZ noch nicht einmal voll



Abbildung 3.
Embryosackentwicklung von P. heptaphylla. a Archespor; Kern einer EMZ in
Diakinese (7j1), rechts daneben « Schichtzelle » in 1. Anaphase. Unter den EMZ
einige Chalazazellen. b Archespor mit Tetrade (mittlere Zellreihe), rechts unten
wahrscheinlich apospore Embryosackzelle. ¢ Archespor mit auswachsenden Em-
bryosackzellen. d EMZ in Diakinese (7y;), daneben EMZ mit Ruhekern. e 2. Meta-



: i

ausgewachsen sind und keine Spur von meiotischen Prophasestadien er-
kennen lassen. ‘

Andere Beobachtungen deuten darauf hin, daB bei P. heptaphylla
vielleicht auch eine gewisse Tendenz zu aposporer Embryosackentwick-
lung vorhanden ist. Als Initialzelle eines aposporen Embryosacks kann
- unserer Ansicht nach z. B. die in Abbildung 3 b dargestellte unterste
Zelle der Zellreihe rechts aufgefaBit werden. Bei der dariiberliegenden
degenerierten Zelle handelt es sich wohl kaum um eine Makrospore,
sondern eher um eine degenerierte EMZ oder Schichtzelle. Ob die mit
dichtem, dunkel gefirbtem Plasma und auffallend groBem Kern ver-
sehenen Chalazazellen, wie wir sie z. B. in Abbildung 3 a wiedergegeben
haben, ebenfalls als Anzeichen fiir apospore Embryosackentwicklung zu
bewerten sind, konnen wir vorldufig noch nicht entscheiden. Es soll aber
doch hervorgehoben werden, daf sie mit den Zellgruppen, welche bei
somatisch aposporen Pflanzen ,z. B. P. cenescens, P. argentea und
P. praecox, zu unreduzierten Embryosicken auswachsen, groBe Ahnlich-
keit haben.

Noch stirker treten diese dunkel gefiirbten Zellen in den Samen-
anlagen des Artbastardes 39/36,2, einer F,-Pflanze der Kreuzung P. hep-
taphylla X arenaria 33 a, hervor (Abb. 4 a), wo sie in Form eines spin-
delf6rmigen Korpers oft tief in das Archesporgewebe hineindringen
konnen (Abb. 4 b). Die weiblichen Gametophyten werden aber auch hiér
nicht vom Chalazagewebe, sondern in gleicher Weise wie bei P. hepta-
phylla von den EMZ und « Schichtzellen » gebildet, die beide eine RT
durchzufiihren vermégen (Abb. 4 b). Wie aus Abbildung 4 ¢ ersichtlich
ist, entwickeln sich dabei wieder zweierlei Tetraden, nimlich solche mit
linearer und solche mit T-formiger Anordnung. In der Regel geht auch
bei diesem Bastard der Embryosack aus der chalazalen Makrospore
hervor, wihrend die mikropylaren schon friih degenerieren. Obschon die
Entwicklungsgeschichte der weiblichen Gametophyten von P. hepia-
phylla X P. arenari¢ 33 a noch nicht liickenlos bekannt ist — die dlte-
ren Entwicklungsstadien sind nicht untersucht worden — darf doch
jetzt schon angenommen werden, daB sich dieser Artbastard nicht
wesentlich anders als P. heptaphylla verhiilt, daf also durch die Ein-
kreuzung einer sehr wahrscheinlich zu apomiktischer Fortpflanzung
tendierenden Pollenpflanze keine tiefgreifende Anderung in der genera-
tiven Sphire des Bastardes hervorgerufen worden ist.

phase einer EMZ. f Tetrade..g¢ Auswachsender zweikerniger Embryosack, dariiber
drei Schwesterzellen einer T-formigen Tetrade. h Vier auswachsende Makrosporen;
- die unterste hat einen zweikernigen Embryosack gebildet. i Eiapparat. k Antipoden.
1 Archespor des Artbastardes P. canescens X werna., Mitte, EMZ in 1. Anaphase,
rechts daneben 4 degenerierte Makrosporen, oben, vierzellige Tetrade mit 2 degene-
rierten Schwesterzellen. (Vergr.: a, d-f 1:1200, h 1:930, b,e,g,11:700, i,k 1 : 465.)
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Bemerkenswerterweise stimmt aber auch der Entwicklungsablauf
in den Samenanlagen des Artbastardes P. canmescens X verna mit jener
von P. heptaphylla fast vollstindig iiberein. Wie in einer friiheren Arbeit
schon ausgefiihrt worden ist (A. Rutishauser, 1945), vermogen
die EMZ dieser Hybride die RT durchzufiihren. Neuere Untersuchungen
haben nun ergeben, daB, wie vermutet, tatsichlich 4 Makrosporen ent- .

Abbildung 4.
Embryosackentwicklung des Bastards P. heptaphyila X P. arenaria 33 a. a Arches-
por, darunter Chalazazellen. b Archespor mit Gruppe von Chalazazellen; eine EMZ
mit 2. Metaphase. ¢ Archespor mit Tetraden. (Vergr.: 1 :700.)

stehen. Zwei solche Tetraden sind in Abbildung 31 dargestellt. Die eine
ist zusammengesetzt aus vier degenerierten Makrosporen, die andere
besteht aus zwei chalazalen Embryosa,ck- und zwei degenerierten
Schwesterzellen.

4. Besprechung der Ergebnisse.

Als wichtigstes Resultat der vorliegenden Untersuchungen hat sich
ergeben, dafl die von mir in der Umgebung von Schaffhausen gesam-
melte diploide Rasse von P. heptaphylla amphimiktisch ist. Da sich
ferner auch zwei schwedische, von A. und G. Miintzing (1944) unter-
suchte Sippen der Art als normal sexuell erwiesen haben, scheint
P. heptaphylla tatsichlich, wie A. Miintzing (1928, S.281) in seiner
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ersten Potentilla-Arbeit schon angenommen hat, vorwiegend oder total
amphimiktisch zu sein. Es ist daher wahrscheinlich, daB die grofe Zahl
von Bastarden zwischen dieser und apomiktischer Arten der Gattung
mit P. heptaphylla als Samenpflanze zustandegekommen ist. Wie unsere
Kreuzungsversuche gezeigt haben, stellen sich allerdings der Verbindung
zwischen P. heptaphylla und P. verna groBe Hindernisse entgegen, da
die beiden Arten weitgehend kreuzsteril zu sein scheinen. Dagegen war
die Kreuzung zwischen P. heptaphylla und P. arenaria 33 a, nach W.
Koch (vgl. A. Becherer, 1936, S.277) einem Artbastard P. are-
naria X verna, sehr erfolgreich. Es gelang deshalb, den Tripelbastard
P. heptaphylle X arenaria X verna, der nach Th. Wolf (1908) auch
in der Natur nicht selten ist, in 9 Exemplaren ohne jede Schwierigkeit
aufzuziehen. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Individuen dieser
Nachkommenschaft waren auBerordentlich groB. Unzweifelhaft handelt
es sich also bei P. arenaria 33 a, wie zu erwarten war, um eine sehr stark
heterozygote Pflanze. Die Ansicht der Systematiker, daf die Ubergangs-
formen zwischen P. arenaria und P. verna als Artbastarde aufzufassen
sind, hat damit eine experimentelle Bestitigung erfahren. :

Die Polymorphie der F,-Generation P. heptaphylia X arenaric muf
allerdings zum Teil auch auf die Heterozygotie der Samenpflanze zu-
riickgefiihrt werden. Doch scheint diese nur schwach zu sein, da die aus
Samen selbstbestiubter Bliiten aufgezogene Nachkommenschatt von
P. heptaphylla nur in wenigen Merkmalen aufspaltet. Die relativ grobe
Frequenz von PMZ mit ungepaarten Chromosomen spricht nicht gegen
diese Auffassung, da die Univalenten nachweisbar stets von den beiden
kleinsten Chromosomen gebildet werden, also nur diese partiell homolog
zu sein scheinen. 7

Die Resultate der hauptsichlich an P. heptaphylle vorgenommenen
embryologischen Untersuchungen haben die frither geduBerte Ansicht
(A. Rutishauser, 1943) bestitigt, daB die Archespore der Poten-
tillen mehrzellig sind und nicht, wie z. B. bei Sorbus aucuparia (A. Lil-
jefors, 1934) und Alchemille (Sv. Murbeck, 1901, G. B0d6s,
1917, 1924) aus einer zentralen EMZ und seitlich daran anstofienden,
vegetativ gewordenen Archesporzellen bestehen. Tatsiichlich ist jede der
langgestreckten EMZ, mit Ausnahme vielleicht der #uBersten, hiufig
aber auch die dariiberliegenden « Schichtzellen », dazu beféhigt, die RT
durchzufithren und haploide Embryosicke auszubilden. In diesem
Punkte stimmen die Potentillen nur mit den Arten der Gattung Rosa
iiberein (Tdckholm, 1923). Hinsichtlich der Tetradenbildung schei-
nen sich hingegen alle Rosaceen, einschlieBlich der apomiktischen,
gleich zu verhalten. Wo immer eine RT vorkommt, werden im Anschluf
daran stets vier Makrosporen gebildet. Diese sind in der Regel linear
angeordnet; bei P. heptaphylla, vielleicht aber auch bei anderen Rosa-
ceen, ist auBerdem die T-férmige Anordnung der Tetraden nicht selten.
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Von besonderem Interesse ist die Tatsache, daB auch der Artbastard
P. canescens )X verna vier linear angeordnete Makrosporen ausbildet,
obschon die eine Elternpflanze, P. canescens, nur ganz ausnahmsweise
Tetraden entwickelt, die andere, P. verna, diese Fihigkeit scheinbar
liberhaupt «verloren» hat. Man kann sich diesen eigenartigen Befund wohl
nur so erklidren, daB in beiden Elternpflanzen die Tendenz zur Tetraden-
bildung und damit zur Entwicklung haploider Embryosicke latent vor-
handen ist und in der F;-Pflanze infolge einer durch die Kreuzung zu-
standegekommenen Anlagekombination zum Durchbruch kommen
konnte.

Die Embryosackentwicklung der amphimiktischen Rosaceen er-
folgt, da stets vier Makrosporen und achtkernige Gametophyten ent-
wickelt werden, nach dem Normaltypus. Bei den meisten Arten der
Familie, z. B. Potentilla rupestris (A. Fohrenbacher, 1913), Sor
bus aucuparia (A. Liljefors, 1934) und wahrscheinlich auch bei den
von uns untersuchten Pofentilila-Bastarden geht dabei der Embryosack
aus der chalazalen Tetradenzelle hervor. Bei den Rosen der Canina-
Gruppe wird nach G. Tdckholm (1923) hingegen das mikropylare
Makrosporenpaar bevorzugt. P. heptaphylle nimmt zwischen diesen
beiden Extremen insofern eine vermittelnde Stellung ein, als jede Tetra-
denzelle zum Embryosack auswachsen kann. Gewdhnlich sind allerdings,
vielleicht infolge des besseren Nahrungszuflusses, die chalazalen im
Vorteil. ' i

Zusammenfassung.

1. Eine aus der Umgebung von Schaffhausen stammende diploide
Rasse von P. heptaphylla hat sich als amphimiktisch erwiesen. Aufspal-
tung in der F,-Nachkommenschaft selbstbestiubter Bliiten und das rela-
tiv hiufigeAuftreten von Univalenten in den Meiosen der PMZ zeigen,
daf die Versuchspflanze heterozygot ist.

2. Da die F;-Generation der Kreuzung P. heptaphylla X P. are-
narie 33 a sehr stark polymorph ist, darf die als Pollenpflanze verwen-
dete Verna-ihnliche Form von P. arenaria als Artbastard aufgefaBt
werden. Die F,-Pflanzen sind Tripelbastarde der Kombination P. hepta-
phylla X arenaria X verna. IThre Chromosomenzahl betrigt 2 n — 28.
Ein Tripelbastard entwickelte, riickgekreuzt mit P. heptaphylla, Nach-
kommen mit der Chromosomenzahl 2 n = 21, pflanzt sich also wieder
auf sexuellem Wege fort.

3. Die Embryosidcke von P. heptaphylla entwickeln sich nach dem
Normaltypus. Die vier Makrosporen sind entweder linear oder in T-Form
angeordnet. Alle Makrosporen kénnen zu Embryosicken auswachsen,
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gewOhnlich werden aber die chalazalen bevorzugt. Die Tetradenbildung
des Tripelbastardes P. heptaphylla X arenaria X verna und des Art-
bastardes P. canescens X werna verliuft gleich wie bei P. heptaphylla.

Résumé.

Ce travail démontre que la, race diploide de Potentilla heptaphylla
se reproduit par voie sexuée, contrairement a P. verna et aux autres
espéces de Gomphostylae. Le sac embryonnaire se développe selon le
type normal. :

La descendance du croisement P. heptaphylla et d’une forme de
P. arenaria semblable & P. verna, est polymorphe. La plante intermé-
diaire entre P. verna et P. arenaria, dont on a employé le pollen, est
donc hétérozygote et peut &tre considérée comme espece biatarde de
P. arenaria X verna. |
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