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Das Vorhandensein yon hybriden Formen in der freien Natur ist ein 
klarer Beweis, dab einige Artender Gattung Potentilla sich geschlechtlieh 
fortpflanzen. Schon FOCKE (1881) bemerkte, dab eine kfinstliehe Kreuzung 
der Arten dieser Gattung sehr schwer erreiehbar sei und in den meisten 
F~llen fehlsehlage. Die yon JOttANSSON (1905) beobachtete Konstanz 
der Nachkommenschaft einiger in der Natur vorkommender hybrider 
Formen kann als Beweis fiir das Vorhandensein yon apomiktischer Fort- 
pflanzung dieser Gattung gelten. Auf Grund experimenteller und eyto- 
logiseher Forschung hat M~3NTZlNG (1928, 1931) reeht eindeutig und iiber- 
zeugend den Standpunkt eingenommen, dal3 bei einigen Formen dieser 
Gattung Pseudogamie vorkommt. 

Von dem Wunsche beseelt, uns fiber die geschlechtliche Affinit/it 
der Arten dieser Gattung zu unterrichten, sind wir zu bemerkenswerten 
Ergebnissen in bezug auf ihre Fortpflanzungsverh/~ltnisse gelangt. Die 
Ergebnisse lauten zugunsten der Meinung, dab auBer geschlechtlicher 
Fortpflanzung aueh Apomixis vorkommen kSnne. 

Eine eingehende Priifung der verschiedenen Arten der apomik- 
tischen Fortpf]anzung in Verbindung mit dem yon uns beobachteten 
Vorkommen bei Potentilla sol] nicht der Zweck dieser Mitteilung sein. 
Naeh den in der Literatur vorhandenen Angaben wird die apomiktische 
Fortpflanzung yon Untersehieden in karyologischen Erscheinungen bei 
der Bildung des Embryos~ekes und der Embryoentwicklung begleitet. 
W/~hrend einige Arten yon Alche~tilla (MURBECK 1901) und Chondrilla 
(PoDDUBNAJA-ARNOLDI 1933) sich parthenogenetiseh fortpflanzen, ist 
bei Hieracium (RosENBERG 1906, 1917) und All iu~ (HABERLAND 1923; 
MODILEVSKI 1930) Aposporie und Polyembryonie beobachtet worden. 
Im Hinb]ick auf die yon uns verwendete Terminologie wollen wir uns 
nicht mit der AnaLyse der verschiedenen Auffassungen fiber das Vor- 
kommen yon Apomixis befassen (WI~KL~ 1908, 1920; EnNST 1918: 
Sc~A~"  1929; I~OSEIgBERG 1930). Doeh halten wir ffir notwendig, 
gleich yon vornberein zu bemerken, dab wir yon der Auffassung W~KLEns 
ausgegangen sind, wonach die apomiktische Fortpf]anzung alle F/~lle 
v(~n Zeugung einschliei]t, bei denen keine Verschmelzung yon zwei Kernen 
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bzw. zwei Zellen beobachtet  wurde. Die Parthenogenesis hingegen ist (lie 
apomiktische Bildung eines Embryos,  der sich aus der Eizelle entwickelt,  
w/~hrend die Apogamie die Entwicklung des Sporophyten aus somatischen 
Zellen des Gametophyten  ist. Die Aposl~.. ~ie ist die Entwicklung einer 
somatischen Zelle des Sporophyten und nicht  der Spore zum Gameto- 
phyten.  Die nuzellare oder adventive Embryonie  umfagt  die F/ille, in 
denen sieh der E m b r y  0 direkt aus einer Zelle des Nuzellus oder des 
Integumentes  bildet. Polyembryonie  dagegen ist das Auftreten yon 
zwei oder mehr Embryonen  in einer und derselben Samenanlage. 

Material und Methode. 

Zwisehen den in Tabelle 1 angegebenen Arten wurden in den Jahren  
1933, 1934 und 1935 Kreuzungen nach dem Schema, wie in Tabelle 1 
angegeben, vorgenommen. 

Tabel le  1. 

I 
1. P. g e o i d e s . , .  I h / o / o  o o u x / o / o / o  o / o / o l o  

�9 U O 2. P.  rupestris h I /o/o O l O / O / ~ / ~ 1 o / o / O l  o 
3. P.  a l b a . . ,  o t o  / / o  u o o I o [  o~ o ~ o  I o /  o / o  / o  
4. P.  tormeutilla UlO/U / u o O l O / O / O / O l O / O / O / O  
5. P.  curdica o I o I o ~ o m ] o  ~ o t o ~ u I m ~ m ~  o ] o  
6. P .  gracilis x l u [ o  / o  o o ]o  ] o  [ o  [o  ]o  [ o  [ o  [o  
7. P.  multi / ida O l O / U [ o  m o / o / m / o / m [ o l u / X / o  
8. P.  aryuta , o ] o } o  / o  o o o ] ] o l u / o  ] u / u ] m ] o  
9. P.  visianii o [ o / o  / o  u u o t o  t / o / o  l o /  o t x / h  

11. P.  argentea o ~ o l o  ] o  m x o o m u m o m o 
12. P.  splendens o l o [ o [ o  u o o / o / u l o l u  I / o l o l o  
13. P. bi/urca x l x / x / o  o u u / u j u l u j ~ l U /  / x / x  

u l u / ~  u ~  u u - -  m u I u 

- -  = nieht ausgeffihrte Kreuzungen; u = nieht gekeimte Samen; 
o = effolglose Kreuzungen; m ~ mfitterliehe Nachkommen; 
h = eckte I~yhriden; x = noch nicht get ter  Samen. 

Die Hybridisierung ergab fast keinerlei Schwierigkeiten, wenn man 
den Umstand  in Betracht  zieht, dab die Arten nieht  gleiehzeitig bliihten. 
Die Kast ra t ion wurde 2 - - 3  Tage vor  dem 0ffnen der Bliiten vorgenommen,  
indem die Antheren vorsiehtig mit  einer in absolutem Alkohol sterilisierten 
Pinzette entfernt  wurden. Die kastrierten Bliiten wurden mit einem Stiick- 
chen Pergamentpapier  bedeckt. Die Best~ubung wurde 2 - -3  Tage nach 
der Kas t ra t ion  in dem Moment vorgenommen,  als die Bltiten voll ge6ffnet 
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waren. Um eine gr613ere Menge yon Pollen zu erhalten, wurden die 
nicht ge6ffneten Bliiten der Vaterpflanzen ins Laboratorium getragen, 
in ein Glas Wasser gegeben und mit einem Glasdeckel getrennt bedeckt. 
Auf diese Weise gaben die Bliiten eine reiehe Menge Pollen fiir 1/s 
Zeit, wodurch die Bestgubung eine erhebliche Erleichterung erfuhr. 

Das Material zur eytologischen Beobachtung wurde tells mit Navaschin- 
16sung, tells mit Carnoyl6sung fixiert. Je nach ihrer Bestimmung wurden 
die Objekte in verschiedene Dicken geschnitten: Wurzelspitzen 8/~; 
Bliitenknospen zur Untersuchung der Meiosis 10--12/~; Knospen zur 
Beobachtung der Embryoentwicklung 15~20tt .  In  allen F/~llen wurden 
die Pr~parate mit  H~matoxy]in HEIDE~AIN gef~rbt. 

Experimentelle und cytologische Beobachtungen. 
1)er Anzahl ihrer somatischen Cbromosomen nach geh6ren die unter- 

suchten Arten zur polyploiden Serie mit  der Grundzahl n = 7 (TISCHLEn 
1928 und SHIMOTOMAI 1929, 1930). Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, haben 
P. geoides, P. rupestris und P. arguta 2 n --  14 (Abb. 1--3), die Arten 
P. alba, P. tormentilla, P. multi/ida, P. visianii, P. anserina, P. splendens, 
P. recta und P. hirta 2 n = 28 Chromosomen (Abb. 4--11). P. argentea 
hat 2 n = 42 (Abb. 12), wAhrend P. bi/urca und P. curdica 2 n -  56 
(Abb. 13--14) Chromosomen haben. Die grbl3te Chromosomenzahl hat 
P. graciIis mit 2 n = 84 (Abb. 15). Im  Gegensatz zu unseren Angaben 
teilt SttIMOTOMAI (1930) mit, dab die diploide Chromosomenzahl yon 
P. multi/ida 42 ist, yon P. recta ebenfalls 42 und yon P. gracilis 70. 
Der Untersehied der Chromosomenzahl der genannten 3 Arten, wenn dies 
nicht seinen Grund in verschiedener Bestimmung der Arten hat, wiirde 
sich vielleicht bei Beriicksichtigung des Umstandes erklSxen, dal~ bei 
einigen Arten der Gattung PotentiUa Biotypen mit verschiedener Anzah] 
somatischer Cilromosomen vorkommen (M/2NTZlNG 1929, 1931). 

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, waren yon 200 Kreuzungen 129 (o) 
ergebnislos. Bei 71 Kreuzungen wurden Samen erhalten, yon denen ein 
Tell 1934, der andere Tell 1935 ges/it wurde. Samen yon 13 Kreuzungen 
(x), die w/thrend des gegenwS~rtigen Jahres 1935 vorgenommen wurden, 
sind noch nicht ausges~t. Von den ges~ten Samen sind insgesamt 21 Nach- 
kommen gezogen worden. Die Samen der iibrigen 37 Kreuzungen sind 
nieht aufgegangen (u), sei es wegen schwacher Entwicklung und zu 
geringer Anzahl, sei es aus anderen Griinden. Nur 3 der erhaltenen 
Nachkommen zeigen deutlich hybride Natur, indem sie, was dcn morpho- 
logisehen Charakter anbelangt, eine Zwischenstellung den beiden Eltern 
gegeniiber einnehmen. Diese Nachkommen, auf der Tabelle unter h be- 
zeichnet, wurden aus Kreuzungen yon P. geoides und P. rupestris, P. 
rupestris und P. geoides sowie P. visianii und P. hirta gewonnen. Die 
Naehkommen der crsteren beiden reziproken Kreuzungen sind vollkom- 
men identisch. Die 42 yon beiden Naehkommen zusammen gezogenen 
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Pflanzen gleichen einander und stellen ein Mittelding zwisehen den 
Elternpflanzen dar. Die Eltern P .  geoides und P .  rupes t r i s  unterscheiden 
sich dutch zahlreiche morphologische Merkmale, doch erscheint der 
Unterschied am klarsten bei den :Blfiten und Knospenformen. W~hrend 
P .  rupes t r i s  eine welt ge6ffnete Blfite mit  rein weil~en Kronenb]~ttern 
hat und ihre Blfitenknospen stark zugespitzt sind, bliiht P .  geoides mit 
geschlossenen Bliiten, hat  gelbgrfine Kronenbl/ttter und runde Bliiten- 
knospen. Die Hybride dieser beiden Arten blfiht mit  halbgeschlossenen 
Bliiten. Ihre Kronenbl/~tter haben einen schwach gelbgrfinen Grund 
und die Bliitenknospen sind schwach zugespitzt. An den Wurzelspitzen 
der beiden Elternpflanzen z/~hlt man 14 Chromosomen, und die Meiosis 
in den Pollenmutterzellen verl/~uft vollkommen regelm/~l~ig. Die Hybride 
hat gleichfalls 14 somatische Chromosomen, regelm/~6ige Meiosis und ent- 
wickelt nach dem Verbliihen zahlreiche Samen. 

Die Kreuzung P .  v i s i a n i i  x P .  h i r ta  ergab nur eine Pflanze, welche 
ihren morphologischen Merkmalen nach ein Mittelding zwischen den 
beiden Eltern war. P .  v i s i a n i i  hat gefiederte BlOtter mit  etwa 10 doppelten 
Gliedern, w/~hrend P .  h i r ta  fingerf6rmige B1/~tter mit  5 Gliedern hat. 
Die B1/~tter der Hybride sind gefiedert mit  7 Gliedern, i~hnlicher den 
Gliedern der P .  h ir ta .  Auch diese Hybride war fertil. 

Die Nachkommen der fibrigen 18 Kreuzungen stellen vollkommen den 
Mutter typ dar. In  der folgenden Tabelle 2 sind sic aufgeffihrt und ist 
auch darauf hingewiesen, wieviele Samen bei der jeweiligen Kreuzung 
erzielt wurden, und aus wievielen Pflanzen jede Nachkommenschaft  

Ki 'euzungen 
Erhal -  
t ene  

Samen  

20 
36 
29 
16 
40 
32 
20 
16 
18 

besteht. 

1. argentea X visianii 
2. argentea • curdica 
3. argentea • splendens 
4. argentea • recta 
5. recta • argentea 
6. multi/ida f argentea 
7. multi/ida • curdica 
8. multi/ida x visianii 
9. arguta x recta 

Tabelle 2. 

Ge- 
k e i m t e  
Salnen 

12 
10 137 
l0 
5 

28 
24 
12 ] 46 
10 
7 

K r e u z u n g e n  

10. curdica x splendens 
11. eurdica X multi/ida 
12. curdica X bi/urca 
13. hirta x multi/ida 
14. hirta • curdica 
15. hirta • tormentilla 
16. hirta • bi/urca 
17. hirta • splendens 
18. hirta X argentea 

ke imte  
Salxlen Samen  

12 26 

14 44 
12 
16 
28 1 

Das Erscheinen dieser Nachkommen kann nicht durch eine etwa er- 
folgtc Kreuzung erkl/irt werden, da bei keinem Nachk6mrnling irgendein 
Abweiehen vom Mutter typ festzustellen war. Jedes Individuum er- 
seheint seinen morphologischen Kennzeiehen nach und gem/~6 der 
Meiosis der Pollenmutterzellen, sowie in seincr Chromosomenzahl, voll- 
kommen identisch mit der Mutterpflanze. So sind z. B. bei der Kreuzung 
yon P .  h i r ta  mit einigen Arten, die sich durch verschiedene AnzahI 
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ihrer Chromosomen unterscheiden (P. multi/ida, 2 n = 28; P. argentea, 
2 n ~- 42 ; P. curdica, 2 n = 56 ; P. tormentilla, 2 n ~ 28; P. bi/urca, 
2 n = 56), die erzielten Nachkommen vollkommen einander gleich und 
identisch mit der Mutterpflanze. Die diploide Chromosomenzahl, die 
stets ffir zwei Pflanzen jeder Nachkommenschaft  festgestellt wurde, war 
immer 28, gleich der diploiden Chromosomenzahl yon P. hirta. Die 
Meiosis der PoUenmuSterzellen einiger Nachkommen verl/~uft wie bei 
der Mutterpflanze. Andererseits ergaben die reziproken Kreuzungen 
unter Arten, die sich ihrer Chromosomenzahl nach unterscheiden, 
(~c~ curdica [56] • c~ multifida [28]; 9c~ recta [28] • c~ argentea [42]:) 
Naehkommen, deren Individuen jeweils die morphologischen Merkmale 
und die Chromosomenzahl der Mutterpflanze aufwiesen. 

Analoge F~lle sind fiber die Gattung Fragaria, die der Potentilla 
nahesteht, angegeben worden. Durch die Kreuzung yon F. virginiana 
mit F. elatior wird eine echte Hybride erzielt, die der Vaterpflanze 
~hnelt. Volle Identiti~t zwischen der Hybride und der Vaterpflanze 
fehlte, da die Hybriden steril waren und die Anzahl ihrer somatischen 
Chromosomen, die Summe (35) der haploiden Chromosomenzahl der 
beiden Eltern betrug (n ~ 7 q- n ~ 28). So wurden, wie bei Potentilla, 
durch die Kreuzung yon F. vesca mit F. elatior ; F .  vex'ca • F. virginiana ; 
F. elatior • F.  vesca ; F. elatior X F.  Chiloensis und dgl. (MILLARDET 1894) 
Naehkommen erzielt, die vollkommen mit der Mutterpflanze identisch 
sind. Anfangs wurde angenommen, dal3 es sich auch in diesem Falle um 
wirkliehe Hybriden handle. Neuere Priifungen haben jedoch ergeben, 
dal3 die Nachkommen der erw~hnten Kreuzungen keinen hybriden Ur- 
sprung haben. MANGELSDORF, EAST (1927) und ICHIJIMA (1930) nehmen 
an, dal3 die Naehkommen dieser Kreuzungen einer Selbstbestgubung 
zu verdanken sind, oder dal3 die erzielten Pflanzen das Ergebnis apo- 
miktischer Entwieklung (Pseudogamie) seien. Letzthin erseheint sogar 
die Frage der patroklinen Bastarde bei Frayaria, ~vie die der erwiihnten 
Kreuzung F. viryiniana x F. elatior in neuem Lichte, nachdem ICHIJIMA 
(1930) in der Nachkommenschaft  dieser Kreuzung eine Pf]anze mit der 
diploiden Chromosomenzahl 2 n = 56 fand, was der Chromosomenzahl 
der vgterlichen Pflanze entspricht. 

Man k6nnte nun vielleicht annehmen, dal3 die yon uns erhaltenen 
miitterliehen Nachkommen auf Grund unerwiinschter SelbstbestAubung 
oder durch apomiktische Fortpflanzung entstanden waren. Da die 
Kastrat ion der Bliiten bei der Kreuzung sehr vorsichtig vorgenommen 
wurde, erscheint uns eine derart grol3e Anzahl unerwiinschter Selbst- 
best~ubungen unerkls Besonders unwahrseheinlich ist, dab un- 
erwiinschte Selbstbest/iubung bei der Kreuzung yon P. hirta mit den 
fibrigen Arten vorlag, denn ein solcher Fall miil3te bei der erhaltenen 
Naehkommenschaft  in Erscheinung treten. Die Meiosis in den Pollen- 
mutterzellen von P. hirta verl~uft sehr unrege]m~i~ig. Ws der 
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heterotypischen Metaphasc wurden univalente Chromosomcn (Abb. 17) be- 
obachtet, die durch heterotypische Anaphase sich unregelmgBig zwisehen 
den Pollen verteilen (Abb. 18, 20) oder verstreut im Plasma der Zellen 

13 13 

ZO 21 ~ .  _ 

23 2~ 2~- 
Abb.  17--25. Verschiedene mciot i sche  S tad ien  in den Po l lenmut te rze l l en  yon P.  hirta.  

Vergr.  e twa  1450real.  

verbleiben (Abb. 19) und wghrend der zweiten Teilung sieh lgngsspMten 
IAbb. 23). Aus diesem Grunde ist w/ihrend der spgten Telophase eine 
verschiedene Anzahl Chromosomen, die im Kern der kfinftigen Pollen 
eingeschlossen sind, zu beobachten (Abb. 24). Die zweite Teilung 
verlguft gleichfalls mit gewissen Unregehngltigkeiten (Abb. 22), und 
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manchmal wird die Erzeugung yon Pentaden (Abb. 25) beobachtet. Es ist 
klar, dab ein durch eine solche Reduktionsteilung erhaltener Pollen keine 
gleiche ChroInosomenzahl enth~lt, und somit miiBte bei Selbstbest~ubung 
eine Nachkommensehaft erwartet werden, die aus chromosomalen Aber- 
ranten, die sich morphologisch unterseheiden, bestfinde. Von den 
Kreuzungen zwisehen P. hirta und den fibrigen Arten sind 6 Nach- 
kommen entstanden, von denen insgesamt 44 Pflanzen aufgezogen wurden. 
Diese Pflanzen sind jedoch einander vollkommen gleich und identisch mit 
der Mutterpflanze. Unter Beriicksichtigung des unregelm~iBigen Ver]aufs 
der Meiosis bei P. hirta li~Bt das Fehlen des Aufspaltens bei der Naeh- 
kommenschaft darauf schlieBen, dab sie nicht das Produkt  unerwiinschter 
Selbstbest~ubung ist. 

Das Fehlen unerwfinschter Selbstbesti~ubung wurde fiberprfift durch 
einen besonderen Versuch. Es wurden yon P. hirta etwa 80 Blfiten kastriert 
und ein Viertel dieser Bliiten ohne irgendeine Auswahl mit  dem Pollen 
yon P. argentea best~ubt, ein anderes Viertel mit  dem Pollen yon P. tormen- 
tilla, w~,hrend etwa 40 Bliiten unbests gelassen wurden. W~hrend die 
best~ubten Bliiten reichlich Samen hervorbrachten, wurde in den un- 
best~ubten Bliiten kein einziger Samen erzielt. Der gleiche Versuch 
wurde mit gleiehem Ergebnis bei Bestiiubung yon P. multi/ida durch 
P. curdica und P. argentea ausgefiihrt. Die Kastrationsversuche be- 
weisen folglich, dab die Nachkommen unserer Kreuzungen nieht auf 
unerwiinsehte Besti~ubung zuriickzufiihren sind, sondern dail in diesem 
Falle das Vorhandensein apomiktiseher Entwicklung angenommen werden 
muB. Andererseits beweisen diese Versuche, dab der fremde Pollen 
irgendeinen stimulativen EinfluB auf die Bildung des Embryos ausiiben 
muB, da nur yon den best~ubten Blfiten Samen erhalten wurden. 

Das Vorhandensein einer apomiktisehen Fortpflanzung bei der Gattung 
Potentilla wird jedoch noch welt sicherer dureh folgende Beobachtung 
bests Wir fanden unter den Arten des botanisehen Gartens de~ 
landwirtschaftlichen Fakultiit in Sofia eine vollst~ndig sterile Pflanze, 
in deren Wurzelspitzen 2 n ~ 63 Chromosomen (Abb. 16) geziihlt wurden. 
Ihrem ~uBeren nach ~hnelt diese Pflanze sehr stark der P. argyrophylla 
und P. atrosanquinea, nur dab sie gelb blfiht. I m  Sommer 1933 ergaben 
einige ihrer Bliiten, wahrscheinlich durch Insekteniibertragung yon 
fremdem Pollen, Samen, yon denen wir eine Nachkommenschaft  von 
22 Individuen aufzogen, die vollkommen einander gliehen und mit der 
Mutterpflanze identisch waren. Die diploide Chromosomenzahl yon etwa 
10Individuen dieser Nachkommenschaft  betrug gleichfalls 2 n ~ 63. 
Seit 2 Jahren sind die Nachkommen, wie die Mutterpflanze, die zusammen 
gepflegt werden, steril. Es ist folglich klar, daft die beschriebene miitter- 
liche Nachkommenschaft  apomiktische Herkunft  besitzt. 

Die Ergebnisse der experimentellen Beobachtungen beweisen, dab 
drei der untersuehten Arten (P. geoides, P. rupestris und P. visianii) sich 
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geschlechtlich fortpflanzen. Ob diese Arten sich auch apomiktisch zu 
entwickeln verm6gen, i~t nicht vSllig gekl/~rt; doch ist ffir die Arten 
P. argentea, P. curdiea, P. multi/ida, P. recta, P. arguta und P. hirta be- 
wiesen, dal3 sie sich apomiktisch fortpflanzen, wobei die stimulative 
Einwirkung des Pollens die Embryobildung verursacht. Die Fort- 
i)flanzungsweise der fibrigen 6 Arten bleibt unklar wegen des Fehlens 
geniigender Nachweise. Die Samen, die dutch Kreuzung dieser Arten 
erzielt wurden, keimten nicht, u n d e s  entzieht sich unserer Kenntnis, 
ob hierftir die genetische Konstitution der Sanlen oder technische Grfinde 
die Ursache bilden. 

Ahnliche Ergebnisse bezfiglich der Fortpflanzung der Gattung Poten- 
tilla hat auch MI3NTZING (1928, 1931) erzielt, als er einige Formen yon 
P. argentea, P. collina, P. Tabernaemontani und P. Grantzii untersuchte. 
Ein Teil dieser Formen war vollsti~ndig fertil, wghrend andere teilweise 
oder v611ige Pollensterilits aufwiesen. Aus der Kreuzung dieser Formen 
sind mit den Mutterpflanzen identische Nachkommen erzielt worden, die in 
zweiter Generation konstant blieben. Kastrationsversuche haben gezeigt, 
da[3 diese Nachkommen ein Produkt  apomiktischer Entwicklung sind. 
Auf Grund dieser Befunde, wie cytologischer Beobachtungen der soma- 
tischen Chromosomen und der Meiosis der Pollenmutterzellen, ist Mt3NTZING 
der Meinung, daI3 einige Arten der Gat tung Potentilla sich durch Pseudo- 
gamie fortpflanzen. Er  legt in diesen Begriff den yon FOCKE (1881) 
gegebenen Sinn, dab Pseudogamie die parthenogenetische Entwicklung 
der unbefruchteten Eizelle zum Embryo unter dem stimulativen EinfluI3 
des fremden Pollens sei. 

Beobachtungen der Embryoentwicklung. 
Um uns besser fiber den Charakter der apomiktischen Fortpflanzung 

der Gattung Potentilla zu unterrichten, haben wir deren Embryoentwick- 
lung untersucht, allerdings nur bei den Arten P. multi/ida, P. hirta und 
teilweise P. geoides. Etwa 30 Blfiten yon P. multi~ida wurden mit  dem 
Pollen yon P. curdica bestiiubt und ebensoviele Blfiten wurden isoliert 
und der Selbstbest~ubung fiberlassen. Die ffir die Versuche bestimmten 
Blfitenknospen wurden der Reihe nach je nach 12 Stunden fixiert. Die 
Embryoentwicklung bei P. hirta wurde gleichzeitig bei mit  Pollen yon 
P. argentea bests Blfiten, bei selbstbestiiubten und bei kastrierten 
unbest&ubten Blfiten beobachtet. Die Blfitenknospen, die zur Prfifung 
herangezogen wurden, fixierten wir nach einem bestimmten Zeitraum, 
um die ersten Anzeichen des Erscheinens und der Entwicklung des 
Embryos festzuhalten. Die Beobachtungen bei P. geoicles erstreckten 
sich nur auf selbstbest~ubte Blfiten. 

Das Studium der Blfitenknospen yon P. multi/ida stellte sich als sehr 
interessant dar. Weder in den mit  fremdem Pollen best/~ubten noch in den 
selbstbest~ubten Blfiten wurden t3berbleibsel der Pollenschl~uche in der 
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Mikropyle oder fiber dem oberen Tell des Embryosackes beobachtet, 
wie dies sehr klar bei der amphimiktischen Art P. geoides beobaehtet 
wurde. Bei P. multi]ida keimt der auf die Narbe gefallene Pollen, doch 
scheint der Pollenschlauch seine Entwicklung vor der Erreiehung der 
Mikropyle einzustellen. Eine wirkliche Befruchtung erfolgt demnach 
weder nach erfolgter Selbstbestiiubung noeh nach fremder Best~ubung. 
Auf Grund dieser Beobachtung, sowie nach den Ergebnissen unserer 
Kreuzungen sind wir geneigt anzunehmen, dai~ P. multi]ida eine obligat 
apomiktische Art ist. 

Da die Entwicklung des Embryos auf gleiche Weise mit fremdem 
Pollen wie bei selbstbest~ubten Blfiten vor sieh geht, ist aueh deshalb 
schon auf den obligaten Charakter der apomiktisehen Fortpflanzung 
yon P. multi]ida zu sehlie0en. In bdiden F~llen tr i t t  der Embryo einige 
Tage nach der Best~tubung auf, wobei im ersten Entwieklungsmoment 
eine nuzellare Polyembryonie beobachtet wird. Ein solcher Fall ist in 
Abb. 1 (Tafel VII) dargestellt. Man kann leieht 3 getrennte Embryonen 
unterscheiden, die nahezu gleichzeitig aus den nuzellaren Zellen nahe 
der Mikropyle entstehen. In anderen F~llen haben wir zwei bis drei 
Embryonen in einer Samenanlage stets im oberen Tell des Embryosackes, 
und zwar in der Gegend des Eiapparates um die Mikropyle berum, be- 
obachtet. Es scheint, dab die kleinen und sp/~ter erscheinenden Em- 
bryonen bald nach ihrem Entstehen degenerieren, da in den/s Samen- 
anlagen nur ein einziger krgftig entwickelter Embryo zu finden ist. 

Was die apomiktische Fortpflanzung anbelangt, so stimmen diese Be- 
obachtungen der Embryoentwieklung von P. multi]ida mit den Versuchs- 
ergebnissen fiberein. Auf Grund dieser Beobachtungen k6nnen wir den 
Charakter der Apomixis aber noch nicht sicher feststellen, da wir nicht 
die M6glichkeit hatten, die Bildung der Makrosporen und die Embryosack- 
entwicklung zu beobachten. Jedoch scheint Nuzellarembryonie die 
h6chstwahrscheinliche Fortpflanzungsweise zu sein. 

Es ist interessant festzustellen, dab auch bei P. geoides, bei welcher 
die experimentelle Prfifung beweist, daft sic sich amphimiktisch ent- 
wickelt, Beweise ffir das Vorhandensein apomiktischer Entwicklung vor- 
liegen. Die Versuchsergebnisse beweisen, dab die Befruchtung bei dieser 
Art regelm~Big verl~tuft. Zu dem gleichen SchluB ffihren aueh die Be- 
obachtungen fiber die Embryoentwieklung, da fast stets Reste des Pollen- 
sehlauehes im oberen Tell des Embryosaekes oder in der Mikropyle be- 
obachtet wurden (Abb. 2, Tafel VII). Fiir gewShnlieh entwickelt sich der 
Embryo aus der befruchteten Eizelle, jedoeh werden aueh, obgleich 
selten, Embryonen nuzellaren Ursprungs beobachtet. In den Abb. 2 und 3 
(Tafel VII) sind zwei aufeinander folgende Sehnitte einer Samenanlage 
eines solchen Falles wiedergegeben. Jim ersten Sehnitt (Abb. 2, Tafel VII) 
ist der zweizellige Embryo sichtbar, der aus der Eizelle entspringt. Im 
zweiten Schnitt ist deutlieh ein Embryo erkennbar (Abb. 3, Tafel VII), 
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der aus der Wand des Embryosaekes entspringt. Das Vorhandensein 
yon Nuzellarembryonie bei P. geoides litllt (tie Annahme zu, da[l diese 
Art sich sowohl geschlechtlich als auch apomiktisch fortpflanzt. 

Amphiapomiktische Arten sind bei der Gattung Hieracium bekannt, 
wie aueh bei der Potentilla nahestehenden Gattung Rubus. Nach An- 
gaben L~DFORSSs (1914) ist Rubus nemoralis eine Art, welche mit Rubus 
ca esius gekreuzt, sowohl eine Nachkommenschaft von echten Hybriden 
ergibt, welche in der zweiten Generation aufspaltet, als auch eine solehe, 
<lie mit der Mutterpflanze identisch ist und in den nachfolgenden Gene- 
rationen konstant bleibt. Zur Erkl/~rung des gleichzeitigen Vorhanden- 
seins apomiktischer und geschlechtlicher Fortpflanzung in diesem Falle 
nimmt BAUR (1914) an, dab Rubus nemoralis zwei Arten Eizellen er. 
zeugt. Die eine Art Eize]]e ist normal und erzeugt nach der Befruchtung 
hybride Nachkommen. Der andere Typ Eizelle entwickelt sich partheno- 
genetisch unter d e n  Einflul~ yon fremdem Pollen und ergibt mutter- 
gleiehe Naehkommen. Im Zusammenhang hiermit h~it WINK.LER (1920) 
jedoeh die M6gliehkeit nieht fiir ausgesehlossen, dag die mit der Mutter- 
pflanze identisehen Exemp]are dureh nnzellare oder Adventiveinbryonie 
entstanden seien. Gems unseren experimentellen Beobaehtungen pflanzt 
sieh P. geoides gesehleehtlieh fort. Aus der Kreuzung yon P. geoides mit 
P. rupestris wurde eine reine hybride Naehkommensehaft erhalten. Es 
mug jedoeh bemerkt werden, dab diese Naehkommensehaft nur aus 
16 Pflanzen bestand. Wir wissen nieht, ob bei Aufzueht einer zahl- 
reieheren Naehkomnlensehaft sieh nieht aueh der Mutterpflanze gleiehe 
Exemplare zeigen )viirden. Wenn der Umstand beriieksiehtigt wird, 
(tag wir Nuzellarembryonie bei P. geoides, wenn aueh nur in seltenen 
F~llen, beobaehtet haben, so erscheint uns die Auslegung WI~KLERs 
fiir den Rubus-Fall in bezug auf die Fortpflanzungsvorgiinge bei P. geoides 
als sehr wahrseheinlieh. 

Die Embryoentwieklung bei P. hirta verl/iuft auf gleiehe Weise bei den 
mit fremdem Pollen best/~ubten, wie bei den selbstbest/iubten Bliiten. Es 
hat den Ansehein, als ob in beiden Fi~llen eine wirkliehe Befruehtung 
nieht stattf/~nde, da der Pollensehlaueh die Mikropyle nieht erreieht. 
Dieser Umstand, mit den Kreuzungsbefunden und Beobachtungen der 
Meiosis der Pollenmutterzellen verglichen, spricht zugunsten einer 
obligat apomiktischen Fortpflanzung. Bei der Bildung des Embryosackes 
yon P. hirta verdienen gewisse Tatsachen erw/ihnt zu werden. So werden 
manchmal in ein und derselben Samenanlage zwei getrennte, vol]kommen 
entwickelte Embryos/tcke beobachtet (Abb. 4, Tafel VII). Es scheint, dal.~ 
in einigen FAllen die Bildung yon zwei Embryos/~cken nahezu gleich- 
zeitig erfolgt. Die Abb. 5 und 6 (Tafel VII) stellen eine Samenanlage dar, 
in welcher an zwei verschiedenen Stellen die Bildung yon Embryos/~cken 
zu beobachten ist. Die Kerne des einen Embryosackes (Abb. 5, Tafel VII) 
befinden sich im Zustande der Teilung, w/ihrend die Kerne des a.nderen 
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(Abb. 6, Tafel VII) im Ruhestadium sind. In anderen Samenanlagen 
wiederum erscheint der eine Embryosack viel friiher entwickelt als der 
andere. So sind in Abb. 7 (Tafel VII) neben dem vollst/indig entwickelten 
Embryosack die ersten Anfangsstadien eines zweiten zu sehen. Mit 
(lem Heranwaehsen der Samenanlage degeneriert der eine Embryosack, 
und mit dem Erscheinen des Embryos ist nur noch ein Embryosack 
zu erkennen. Dieser Degenerationsvorgang deutet stark auf Vorhanden- 
sein yon Aposporie hin, und zwar muB dabei erwi~hnt werden, dal3 
FOrE,BACkER (1913) Aposporie bei P. sylvestris (tormentilla), obgleich 
autonom, beobachtete. 

Der Embryo von P. hirta in mit fremdem Pollen best/~ubten und selbst- 
best/~ubten Bliiten entwickelt sich gew6hnlich aus jenen Kernen, die dem 
Eiapparat  eines normalen Embryosackes entsprechen. Manchmal ist 
jedoch die Bildung yon adventiven Embryonen zu beobachten, wie dies 
Abb. 8 (Tafel VII) zeigt. 

Bei der Untersuchung der kastrierten unbest/s Bliiten dieser 
Art konnten wir in keinem Falle die Bildung eines Embryos feststellen. 
Wit schliel3en daraus, wie aus den entsprechenden Versuchen, dal3 der 
stimulative Einflul3 des Pollens notwendig zur Embryobildung ist. Am 
6. Tage nach der Kastrat ion der unbest/~ubten Bliiten t ra ten an Stelle einer 
Embryobildung im Embryosack Degenerationsvorg/inge ein, die durch 
eine Alveolierung der Kerne angedeutet sind. 

Zusammenfassung. 
1. In der vorliegenden Arbeit werden experimentelle und eytologisehe 

Untersuchungen in bezug auf die Fortpflanzungserseheinungen einiger 
Arten der Gattung Potentilla mitgeteilt. An 15 Arten dieser Gattung 
wurde die diploide Chromosomenzahl festgesteilt. 

2. Die Ergebnisse der Kreuzungen dieser Arten in allen m6glichen 
Kombinationen haben den Beweis ergeben, dab bei einigen davon die 
Fortpflanzung eine apomiktische ist. Die entsprechenden eytologischen 
und experimentellen Untersuehungen sprechen zugunsten dieser Auf- 
fassung und beweisen, dab in diesem F~lle die apomiktische Fortpflanzung 
auf Nuzellarembryonie, stimuliert durch das Wachstum sowohl von frem- 
dem wie von eigenem Pollen, zuriickzuftihren ist. 

3. Es liegen cytologische Beweise dafiir vor, dab bei der amphimiktisch 
sich fortpflanzenden Art P. geoides aueh Nuzellarembryonie vor- 
kommen kann. 
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Erkl~irung der Abbildungen auf Tafel VII. 
Die Aufnahmen 1, 2, 3, 4, 7 und  8 wurden m i t  einem Zeifl Apochr. 8 und  Okular 6, 

die Aufnahmen 5 und  6 mi t  Zeil] Apochr. 2 und  Okular 2 hergestellt.  Dementspreehend 
haben die Abb. 1, 2, 3, 4, 7 und  8 eine VergrSBerung yon 220mal und  die Abb. 5 und 6 
eine solche yon 350real. 

Abb. 1. PotentilIa multi/ida (drei Nuzellarembryonen).  
Abb. 2. Poteutilla geoides (ein zweizelliger Embryo und  daneben eine yon den 

Synergiden. Weiter oben sind Reste des Pollenschlauehes sichtbar).  
Abb.  3. Potentilla geoides. In  derselben Samenanlage ein advent iver  Embryo.  
Abb. 4. Potentill~ hirta. Zwei Embryos~i~ke in ein und  derselben Samenanlage, 

mit  entwickeltem Eiapparat .  
Abb. 5. Potentilla hirta. Die Embryosackentwicklung in zwei Kernstadien.  
Abb. 6. Potentilla hirta. Die Embryosaekentwieklung in zwei Kernstadien.  
Abb. 7. Potentilla hirta. Zwei Embryos/~eke in derselben Samenanlage. Der 

eine vo]lkommen entwickelt,  der andere, links unten,  im Zweikernstadium. 
Abb. 8. Pctentilla hirta. Reste des degenerierten Eiapparates.  Seitw/~rts ein 

advent iver  Embryo.  


