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89. Hans Winkler: Uber Parthenogenesis bei Wikstroemia

indica (L) C. A. Mey.

Kiugi'gangcn am i'I. Dezember 1904.

Die bisher mit Siclierheit konstatierten Falle von Partheno-

genesis bei Pflanzen sind imcli so selten. <l;i>> j. <!.•> dorartige wohl-

konstatierte neue Vorkommms Beachtung verdient. Ini Folgenden

•soil eine kur/.o vorlaufige Mittoiluug iiber einen Fall von anscheinend

habitueller Parthenogenesis gegeben werden, den ich gvlegentlieh

meines Aufenthaltes am Botanisehen Garten zu Buitenzorg bei 117/,-

•itroemia indica (L.) C. A. Mey. feststellen konnte. Die ausfiihrliehe.

mit don notigen Abbildungen versehene Abhandlung soil in den

,,Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg" veroffentlicht wordon:

dort wird audi die Litoratur ein-ehend lieriicksichtigt werden.

Wikstroemia indica (L.)C. A. Mey. ist ein zu den Thymelaeaceen
-elmriger. nach (ilLG im indisch-tnalayischen (iebiete

"

verbreitetor

Strauch. Am natfirlicheu Standorto konnte ich leider weder 117/-

indica (L.) C. A. Mey. gel]

va V/
2 m hohe dichtbuschig

h svmpodial. Die -elblich

Bliiten stehen in 4- bis 1(

sind gelblichgrun gefarbt. Blutenbliitter felilen:

zahlig und zwitterig. Dem oberen Knde dor Rez

id die s Staubgefasse in zwei miteinander alt<

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



574 Hans Winkler:

menten versehenen Samenknospe; er trfigt einen sehr kuraen

< friffel, der von einer grossen weissen, kopfig-kugelformigen, sehr

papillosen Xarbe gekront wird. Beim Schwellen der fleischigen

Steint'rueht wird das in halbvertrocknetem Zustande persistierende

lwv.t']>takiiliiin scitlich aufgesprengt, ohne haufig ganz abgeworfen zu

werden. Die reife Frucht ist rot gefarbt und enthalt einen grossen

Siuiit'ii mit Heischigen Kotyledoneu. Endosperm fehlt im reifen Samen.

Obwohl nun der Pollen dieser Wikstroemia fast ganz und gar

abortiert, findet doch ein sehr reicher Fruchtansatz statt, und dieser

Umstand war es, der mir die Ptlanze parthenogenesisverdachtig

In manchen Bluten findet sich uberhaupt kein gntes PollenUm.

in vielen nur sehr wenige und in keiner mehr als etwa 10 pCt

normal aussehende Korner. Aber auch diese korinte ich niclit

zum Keimen bringen, weder in Wasser, noch in Nahrlosung, noch in

Zuckerlosungen verschiedenster Konzentration, noch audi, wenn den

Kulturlosungen isolierte Narben oder Karb.-nstiieke hcig.-tugt wurden.

Auf den Narben selbst finden sich uberhaupt nur selten Pollenkorner,

und die wenigen erwiesen sich bei naherer Untersuchung stets als

imirckeimt. Ks ist dauach wohl nicht miwahrscheinlich, dass audi

die anscheinend normal ausgebildeten Pollenkoruer unserer W//--

stfnriniti nicht keimfahig sind. Ubrigens ist aber zu erwahnen. dass

der Ottnungsmechanismus der mit einem Langsriss aufplatzcnden An-

therenfacher audi bei denjenigen Staubblattern normal tun kri< >ni--it.

bei denen weit fiber !>0 p('t. aller Korner missraten sind.

Trotz dieser Beschaffenheit des Pollens ist wie gesagt die Frucht-

bildung eine sehr reichliche. In der Hegel entwickeln sich die beiden

untersten Bluten einer Inftorescenz, gelegentlich auch noch eine oder

mehrere der hoher inserierten, manchmal auch nur eine der untersten

zur Frucht Wenn nicht alle Bluten eines Bliitenstandes zur Frucht-

bildung schreiten, so beruht das offenbar daranf, dass, wie das ja

auch anderwarts vorkommt, diejenigen Bluten. die Samcn anzuserzeii

begonnen haben, die Nahrstoffe an sich reissen und dainit den Sanie"-

ansatz der anderen erschweren oder ganz verhindern. Kntfernt man

schieden zu

geringerer i
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Uber Parthenogenesis bei Wikstroemia indica (L.) C. A. Mej. 575

zu bringen, oder ob es der Ausdruck einer inharenten Rhythmik in

der Vegetationsweise des Strauches ist, vermag ich nicht zu ent-

scheiden.

Durch die erwahnten Beobacbtungfii wurde die Verniutung nahe-

gelegt, dass Parthenogenesis oder Adventivembryobildung vorliegen

konnte. Dies war dnrch Kastrationsversuche zu entscheideu. Die ein-

gehenden Bericlite iiber diese Yersuche werden in der ausfiiln liohen

Arbeit veroffentlicht werden, hier sei nur das (iesamtresultat angegeben:

vcui insgesamt 665 kastrierten Bliiten, iiber die Journal gefiihrt wurde,

setzten 231 Samen an, also etwa 35 pCt., wahrend von den un-

kastrierten durchschnittlich unter 100 etwa 40 fruchten. Den Bliiten

warden die Antheren uud die Narbe entfernt und sie gegen Insekten-

besuch geschiitzt, obwohl ein soldier nie beobachtet werden konnte.

Andere bliilumdr W/hfrooma-Arten oder iiberhaupt Thymelaeaceen

waren im Garten nicht vorhanden. Sogar, wenn das ganze Rezep-

takulum unterhalb des unteren Staubblattkreises abgeschnitten wurde.

kamen haufig noch Frticlite zur Ausbildung, wenngleich in geringem

Prozentsatz, was wohlverstandlich ist, da das Rezeptakulum an der

Ernahrung der reifenden Frucht beteiligt ist: es ist tagsiiber assimi-

latorisch tatig, und die in ihm sich am Tage anhftufende Starke

wandert nachrs nacb deni Pruchtknoten aus.

Soweit die von den kastrierten und gegen Bestaubung geschiitzten

Bliiten hervorgebrachten Samen darauf gepriift wurden, waren sie

ausnahmslos keimfahig.

Es darf somit als sirhergestollr gtdten. dass Wikstroemia indica

(L.) C. A. Mey. imstande ist, olme Bestaubung keimfahige Ernbryonen

auszubilden. Ob nun aber diese Ernbryonen aus der Eizelle selbst

hervorgehen, ob also echte Parthenogenesis vorliegt, oder aber ob

sie adventiv wie bei Caelebogyne ilicifolia (vergl. STRASBURGER 1878)

aus Xucellarzellen entstehen, ob es sich also um Apogamie handelt,

das kann naturlich nur auf cytologischem Wege entschieden werden.

Irnmerhin war es mir von vornherein wahrscheinlich, dass die Ern-

bryonen durch echte Parthenogenesis gebildet werden. Adventiv-

keimbi Idling im Embryosack pflegt namlich allgemein mit Poly-

embryonie verknfipft zu sein, bei unserer Wikstroemia findet sich

aber nie mehr als ein Embryo im Embryosack und ein Samen in

der Frucht.

Die cytologische Untersuchung ergab denn audi, dass der Em-
bryo in der Tat aus der unbefruchteten Eizelle entsteht.

Audi transitorisches Endosperm wird gebildet. Betreffs aller Einzel-

heiten muss ich auf die ausfuhrliche Arbeit verweisen. Nur ein

Punkt sei schon hier erwahnt:

Es ist sehr auffallig, dass Parthenogenesis haufig mit einer Ver-

x topfung der Mikropyle verkniipft ist. Bei den parthenogenetischen
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Alchomillen fehlt sie (MURBECK 1901, 8. 27), bei der hochst wahr-

scheinlicli parthenogenetischen Ficus liirta Vahl wird sie dureli einen

vom iniieren Integument goliofrrrni < iewebepfropf geschlossen (TREUB

1902, S. 141) und bei der parthenogenesis-verdachtigen Gunnera

rhiletms, dentafa u. a. wachst sic ebenfalls .lurch WaelisrumsYorgange

der Integumente zu (SCHNEGG 1902, S. 201).

Eiu solcher Yerschluss der Mikropyle tritt nun auch bei Wik-

stroemia indica ein, und zwar auf eine ganz andere Art und Weise

als bei den drei erwahnten Gattungen, namlich dadurch, dass sich

achlauchartig verlangerte Zellen des Griffelleitgewebes in dichten

Biindeln in die Mikropyle hineindrangen und diese interstitienlos

verstopt'en. Es komint, wie auch von DALMER (1880, S. 561 und

Fig. 25, 27 u. a.) bemerkt wurde, auch sonst gelegentlich vor, dass

das Leirgewehe zi'tpfchenartig in die Mikrnpylo hinoinragt, so bei

Luzula pilosa, Euphorbia loricata, bemerkenswerter Weise auch in

mnssigum Grade bei Daphne Mezereum, also einer Thymelaeacee. Auch

bei mehreren javanischen Phaleria-Avten, den einzigen Thymelaeaceen,

die ich ausser WiLstroentia indica uutersuchen konnte, land ich die

l-.rschfiuung wieder. Aber bei keinem der erwahnten Falle, auch bei

Phaleria nicht, fiihrt der Yorgang zu einer form lichen Verstopt'uiig

der Mikropyle. Die betreffenden Zellen des Leitgewebes waehsen.

und /.war sehr friihziMtig. zu einer Zeit, zu der der Eiapparar nodi

nicht ausgebildet ist, zu langen dunnen, pollenschlauchahnlichen, aber

oiner direkten kausalen Beziehung zvvischen Parthenogenesis ini'l

Verstopfung der Mikropyle schon wegen des Bestehens der Chalazo-

gamie von der Hand weisen wird, so verdient die Tatsache doch Be-

achtun."-, dass beide Erscheinungen so relativ haufig miteinander vor-

koininen. Auch uber diesen Punkt sollen in der ausfiihrlichen Ab-

handlung nahere Angaben und Krortrrungen gegeben werden.

And.-iv Arton dor Gattumr Wihstmewia hahe ich noch nicht

untersuchen konnen, hoffe aber es noch tun zu kuiinon. Von auderen

/.org prutbn Ks envies sich. dass hoi ihnon kastrierfe und gogeii

Bestaubung g<'schiit/.te Bluton keino Embryonen bildoten. Das Gleh'li*'

diirfto von der Gattuug Daphne gelten (vergl. die Angaben bei KNl'TH

1899, S. 357fi\, und 1904, S. 520 ff.). Ubrigens gehoron ja auch alle

anderen Pflanzen, von denen Parthenogenesis bekannt ist, zu GattongeBi

deren Spezies zum grosseren Teile befruchtungsbediirt'tig Bind. I
(h
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Uber Parthenogenesis bei Wikstroemia indica (L.) C. A. Mey. 577

gedenke jedenfalls,

tretei der Thymelat

Zum Schlusse mochte ich noch kurz auf erne fur das Verstandnis

und die theoretische Interpretation der Parthenogenesis sehr wichtige

Frage eingehen, auf das Verhaltnis der Chromosomen-Reduktion
zur Parthenogenesis. Ob und wann eine Reduktion bei Wik-

stroemia indica stattfindet, kann ich noch nicht angeben. Das Objekt

ist nicht bosonders liiiiisii- zur Kntscheidung der Prnge. doch hoffe

ich spater bestimmtere Angaben machen zu konnen.

Zweifellos ist es in jedem Falle sehr wichtig festzustellen, ob

eine Reduktion stattgefunden hat oder nicht. Demi man muss wohl

unterscheideii zwisclien dor parthenogenetischen Entwicklung eines

Eies mit reduzierter und der eines Eiea mit aichtredasierter, soma-

tischer Chromosomenzahl. Wenn nun aber JUEL (1900) den letzteren

Fall geradezu gar nicht melir als Parthenogenesis, sondern als Apo-

gamie bezeichnet, worin ihni OVERTON (1904, S. 281) und BLACK-
MAN (1904) folgen, so glaube ich, dass damit die Wichtigkeit der

Reduktion fur die Parthenogenesis iiberschatzt ist.

Man hat bekanntlich bei der Befruchtung scharf zu unterscheiden

zwischen den zwei Teilprozessen der Amphimixis und der I lerstrll un-

der Fntwicklungsfiihigkeit. Nun ist nach den herrschenden Auf-

fassungen (man vergl. hierzu WlNKLEB 1901, S. 767 ff.) das Chromatin

wesentlich bei dem ersteren und nicht bei dem letzteren Yorgange

beteiligt, und die mangelnde Entwirkluiigsfiihigkeit des Eies, urn deren

Wiodorherstellung allein es sich zumiehst bei der Parthenogenesis

handelt, beruht danacli nicht auf dem Fehlen der Halfte der

Chromosomen. Ich kann daher OVERTON nicht zustimmen, wenn

fer (1904. S. 2*1) sagt: „Hat keine Reduktion stattgefunden, so ent-

lialt das Ei die somatische Chromosomenzahl und die Befruchtuim

Der Besitz der somatischen Chromosomenzahl befahigt an sich

noch nicht zur Kntwickluug. daa geigt das Beispiel zahlloser vegeta-

tiver Korperzellen. Andererseits muss das Vorliandeiisein der redu-

zierten Chromosomenzahl nicht notwendig mit Uufahigkeit zur Ent-

wicklung verkniinft sein. Das zeigt, abgesehen von der Tatsache der

Meruuonie (WTnlker 1901, S. 753), z. B. die Parthenogenesis ver-

s.diiedener Martifia-Arten, bei denen XATHANSOHX(I900) nachwies, dass

n.andureh Kinwirkenla>sen hoherer Temperarur auf die keimende Spore

den Pro/entsatz der sich olme Befruchtun- entwickelmlen Eier nicht
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sporen schon die reduzierte (.'liroiiios<.)iii'ii/..dd fi'ihren mid also auch

die Eier. Der Fall verdiente eine erneute, die angedeuteten Verhalt-

nisse besonders beriicksichtigende cytologische Untersuchung, deren

Ergebnis vermutlich in dem Nachweise bestehen wiirde, dass bei dr-n

• 'i^tt'ii Fdteilungen die Chromosomenzahl der Sporophyten regeneriert

wird. Wenigstens tritt eine solche Regeneration in der Tat ein, z. B.

bei den Eiern von Mactra, einem Mollusken, bei dem KOSTANECKI

(1904) feststellte, dass man sowohl Eier. die zwei, als audi solche,

die nur einen oder sogar gar keinen Richtungskorper ausgestossen

haben, kunstlich zu parthenogenetiscber Entwicklung veranlassen

kann. Bei den Eiern mit reduzierter Zahl der Chromosomen wird

deren Yerdoppelung durch eine fur die chromatischen Teile typische

Karyokinese herbeigefiihrt (1. c, S. 70), ahnlich wie das bei der

normalen Parthenogenesis der Drohoeneier der Biene der Fall ist

(PETRUNKEWITSCH 1901), in denen sich die Chromosomen durch

Spaltung mit unterbleibender entsprechender Zellteilung verdoppeln.

Andererseits wird bei den sich kunstlich partheiiogenerisch entwiekelu-

denSeeigeln die somatische Chromosomenzahl nicht wiederhergestelti

(BOVERI 1902, S. 72), obwohl die Entwicklung in anscheinend nor-

maler Weise bis zum Pluteus-Stadium fortschreitet.

Den angefuhrten Tatsachen liessen sich. besonders von zoologi-

schem Gebiete, noch manche entsprechende anreihen. Sie sind,

ebenso wie der Xachweis, dass in den Geweben der Pflanzen viel-

fach bedeutende Schwankungen der Chromosomenzahl unbeschadet

der Teilungsfiihigkeit der Kerne vorkommen, Hinweise darauf. das-

die Anzahl der Chromosomen und der Eintritt oder Nichteintritt der

Reduktion jedenfalls nicht in direkter kausaler Beziehung zur Ent-

wicklungsfahigkeit des Eies stehen, dass, mit anderen Worten, die

BofruchrungslnMliirftigkeit des Eies, soweit es sich urn die Herstellunu

der Entwicklungsfahigkeit handelt, nicht auf der Notwendigkeit be-

ruht, die reduzierte Chromosomenzahl auf dem Wege der sexuellen

Kernverschmelzung zu verdoppeln.

Wenn also zwischen dem Ei mit reduzierter und dem mit nicht

reduzierter Chromosomenzahl ein prinzipieller Unterschied Iiinsicht-

lich der Befruchtungsbedurftigkeit a priori nicht existiert, so kSnnte

ein solcher doch bestehen hinsichtlich der BefruchtungsfaMgkeit.
Aber auch diesi? Aimalnue darf nbdit ohne weiteres gemacht werden.

Kennen wir doch Falle, wo Kerne mit somatischer Chromosomenzahl

mih'inander verschmelzen. So z. B. bei der Zygotenbildung »" ,!

Keimung der Desmidiaceen (KLEBAHN 1890). und neuerdings wunle

von XEJIEC (1903) festgestellt, dass sogar Kerne in veg.-tativeii ZelleU

der Wurzel von Vicia miteinander verschmelzen konnen. Es kau'-

also a priori nicht als ausgeschlossen bezeichnet werden, dass em k l

mit somatischer Chromosomenzahl befruchtet wird: man wird m
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diesem Falle bei den Keimungsteilungen Reduktionserscheinungen
erwarten konnen, denen analog, die KLEBAHN und NEMEC bei ihren

Objekten fanden.

Auf Grund dieser Erwagungen und anderer, auf die an dieser

Stelle nicht naher eingegangen werden kann, mochte ich zwischen

dem Ei mit somatischer und dem mit reduzierter Chromosornen-
zahl keinen so scharfen Unterschied machen als OVERTON und
BLACKMAN, und auch in dem Ei mit somatischer Chromosornenzahl
eine Zelle sehen, die den anderen somatischen Zellen nicht vollig

gleichwertig, sondern von ihnen von Anfang an hinsichtlich ihrer

prospektiven Potenz verschieden ist. Mit dieser Auffassung steht

auch die Tatsache im Einklang, dass Parthenogenesis nie, Adventiv-

enibryobildung gewohnlich mit Polyembryonie Haud in Hand geht.

Ich kann daher in der Entwicklung der Eizelle mit somatischer

Chromosornenzahl nicht -einen Spezialfall der Apogamie sehen, son-

dern halte es fur zweckmassig, an der alten Definition der Partheno-

genesis als Entwicklung der unbefruchteten Eizelle (iberhaupt fesfzu-

halten und dabei zu unterscheiden zwischen somatischer Par-
thenogenesis, d. h. der Entwicklung des unbefruchteten Eies mit

sounitischer Chromosornenzahl, und generativer Parthenogenesis,
d. li. Entwicklung des unbefruchteten Eies mit reduzierter Chromo-
>"ni.Mi/.ahl. Fiir lotztere ist regenerative Verdoppelung der Clironio-

somen. fur erstero das UnterblribtMi t\rv KtMlukt'n>n rlmiMktvristisrh.

In den bisher bei Pflanzen konstatierten Fallen scheint, soweit

sie cytologisch untersuclit sind (Anf.nnaria alpina, Alchemilla-Arten,

Tlialh-tnim purpurasrens. Taraxacum officinale), somatische Partheno-
genese vorzuliegen. Doch diirfte es sich, wie erwiilmt. bei Man&a
um generative Parthenogenesis handeln, und es ist wohl auch nichr

nnmoglich, dass diese auch bei Thalictmm pnrpnru*renx und anderen
Pflanzen neben somatischer vorkommt.

Tubingen, Botanisches Institut.

Jcnaisclic /oitschr. fiir Nat

JEL (1900), Vergleichende

genetisclie Fortpflanzung der Gattung Antennaria
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V. Hypericum.

Bei Hypericum perforatum L. findet nach KERNER's Angabe
1

)

regelmassig am Ende des Bluhens spontane Selbstbestaubung, d. h.

Bestaubung der ko-nzeptionsfahigen Narben der Blttte mit dem Pollen

derselben Bliite durch deren eigene Krafte, statt. „Bei Byperict**

perforatum ist der Stempel von zahlreichen fadenformigen, ungleicn

laiig.'ii Antherentragern umgeben; dieselben siixl in der eben £?-

offneten Bliite so grnppiert, .lass din liingstrii in nnniirt.dbaivr Xaeh-

barschaft des mittelstan.ligvn Sr.mipi'k dm kiir/mst.-n am Inifang''

der Bliite aufragen. l)i«> Anthm-en oiitbimlmi ihren Pollen "i«' 1,r

gleichzeitig, sondorn grnppenweisc /uerst ottnen sieli jeiie <l*' r

Pollenblatter. Sobald eiim Antlmre sich offnet, neigt sich i»r

fadenformiger Trager nach einwiirts, und so komnit es, '

la> "

V Pflanzenleben, 2. AufL •>. Bd. (18981. S. oi>7.
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