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I. 0. Kirchner:

Xoch im Jahre 1898 erklarte DANGEARD (1898j S. 270) auf

Gnmd unserer damaligen Kenntnisse die Parthenogenese bei Pterido-

phyten uml I » I ii

r

*'ii }» ti ;iiiz:«-mi fiir ..tlieoretiseh fast unim'mlielr. man kann

a priori nicht annehmen, dass cine (iainete mit n
( 'hronmsonu'n

(d. h. der auf die Halfte reduzierten Chromosomenzahl) etwas anderes

als einen Gamero|divtmi hervorlu'inumi kann. jedmifalls sclminr h>

-cliwierig, dass sic einen normalen Sporophytt'i li.-fern konne."

Bis zur Veroffentlichung der Untersuchungen von H. 0. JUEL
(18H8, 1900) iiber Parthenogenesis bei Antennaria alp-ina, im Jahre

189*. war kein unzweifelhafter Fall von Parthenogenese bei Bliiten-

pflanzen bekannt; denn einige Erscheinungen, die man friihev dat'iir

(STRASBURGER 1878), bei einigen andern, die als eehte Partheno-

genese angesprochen wurden, fehlte der U'stimmtc Naehweis einer

solchen, oder es lagen auch Yerwechselungen mit dem „Fruehtungs-
vermogen" vor. Es erschien mir niitanulicii als cine lolinende Auf-

gabe, eine zusammenfassende Darstellung aller Yorkommnisse zu

1) Letzte botanischc Veroffentliclmng.
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geben, die ims iiber Frucht- unci Samenbildung bei Ausschluss von

Befruchtung bekannt geworden sind, allein die Riicksicht auf die zu-

gemessene Zeit zwang mich zu der Einschrankung, hier nur auf

diejenigen Yerhaltnisse einzugehen, die sich auf echte Partheno-
genese bei Bliitenpflanzen und auf unmittelhar «l:imit im Zusammen-

hange stehende Erscheinungen beziehen.

Bekanntlich versteht man unter Parthenogenesis im eigentlichen

Sinn.' die I-mtwicklung eines Embryo ans einer unbetruchtet.cn Ki/dlc

ein Vorgang, der sich bei den Bliitenpflanzen am Eiapparat im

Embryosack abspielen muss. Damit werden alle Vorgange aus-

Li'eschhissen, bei denen ein Embryo aus Synergiden, Antipoden, Endo-

spermzellen oder Nucelluszellen hervorgeht, Bilduugen iibrigens,

welche in der Regel erst infolge einer Befruchtung auftreten 1
).

Die eingangs erwahnte Antennaria alpina Rchb., eine unserer

Antennaria earpatica R. Br. verwandte und wie diese diocische ArtT

wurde schon von KEENER (1876) als parthenogenetisch angesprochen,

weil er die Beobachtung gemacht hatte, dass im Botanischen Garten

zu Innsbruck kultivierte weibliche Pflanzen alljahrlich keimfahige

Frtichte lieferten, ohne dass mannliche Pflauzen vorhanden waren;

die Art und Weise der Entstehuug der Embryonen wurde aber nicht

naher verfolgt. Erst von JUEL (1898, 1900) wurden die embryo-

logischen Untersuchungen ausgefiihrt und von ihm nachgewiesen, dass

im Kmlirvosack, welcher zur Zeit der vollen Entwicklung die normale

Struktur zeigt, die Eizelle den Embryo hervorbringt, ohne befruchtet

worden zu sein, und dass bei dieser Art iiberhaupt Bestaubung und

Befruchtung niemals vorkommt, sondern Parthenogenese regel-

massig stattfindet. Die gleiclizeitig untersuchte Antennaria dioira

Uartn. verhiilr sich dauc-cn in Bestaubung und Befruchtung gauz

normal und besitzt die Fahigkeit der Parthenogenese nicht.

Wie die JUEl/sehen Untersuchungen, so sind audi die von

S. MURBECK im Jahre 1901 veroffentlichten iiber die Parthenogenese

bei einigen A Ichim ilia-Arten bereits allgemein bekannt geworden, des-

halb hier nur kurz dargestellt. MUBBECK hatte schon seit 1892 die

Befruchtungverhaltnisse von AlchimiUa untersucht und im Jahre 189;>

festii-cstdlt, dass in den Samen zahlreicher Arten dieser (rattung

der Embryo immer zu vollkommener Ausbildung gelangt, ohne dass

eine Befruchtung stattfindet. Schliesslich erwies sich, dass es sich

hier urn echte Parthenogenesis handelt. Sie wurde bei acht

Arten. namlich Alrhimilla alpina L., den zur Gruppe der Pubescentes

gehorigeu A. pubescens Bus. und A. sericata Rchb., ferner bei A.

pastorate Bus., A. subcrenata Bus., A. acutangula Bus., A. minor Huus.
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und A. campestris Schmidt aus der Gruppe der Yulgares fesrgestellt.

wahrend andere Arten der Gattung, insbesondere A. arvetisis Scop..

normal befruchtet werden. Bei den partlienogenetischen Arten kann
Befruchtung uberhaupt nicht eintreten, weil die Pollenkorner nicht

keimen, in der Eegel sogar in noch ganz unreifem Entwicklungs-

stadium absterben. Die Struktur des ausgebildeten Embrvosm k.-s

ist normal, die erste Teilung der imbefruchteten Eizelle fiinl.-r liau!i_

licreits vor dem Aufgehen der Blute statt, in einem Entwiddiiug—

zustande, in dem eine Befruchtung noeh nicht moglich ist
1

).

Ein dritter Fall von Parthenogenese bezieht sich auf das nord-

amerikanische Thalictrum purpurascens L. und ist von J. B. OVERTON
(1902, 1904) sehr sorgfaltig untersucht worden. Die Anregimg dazu

wurde durch eine Mitteilung von D. F. DAY (1896) gegeben, welcher

auf Grund seiner Beobachtungen bei Thalictrum Fendleri Engelm. Par-

thenogenese vermutet hatte. Beide Arten sind diocisch. Die Partheno-

genese bei Th. purpurascens ist keine ausschliesslich stattfmdende

Erscheinung, sondern sie tritt neben normaler Befruchtung auf.

OVERTON isolierte mit alien Vorsichtsmassregeln und auf verschiedene

Weise weibliche Pflanzen und fand, dass sie alle reichliche und

wohlausgebildete Samen produzierten. Die embryologische Unter-

suchung zeigte, dass der Embiyosack die normale Struktur besitzt;

wahrend die Eizelle zu der Zeit, wo die beiden Polkerne mit ein-

ander verschmelzen, gewohnlich kiirzer ist als die boiden Syneru-id»'U.

beginnt sie nachher weit unter diese herabzureichen, und ihre erste

lulling erfolgt, wenn die aus dem sekundaren Embryosaekkern her-

vorgc--angeiifn Emlos|M'nnkcnic \\ an< lsr;i

!

h I
i - g.-worden sind. Sehliess-

lich zeigt der parthenogenetische Embryo keinerlri I'morscliied gegen-
liber einem nach normaler Befruchtung entstandenen. Isolierte weib-

liche Pflanzen lieferten prozentisch ebenso viele parthenogenetische

Samen, wie die der Bestaubung frei gegebenen Pflanzen normale.

Bemerkenswert ist, dass hier die Parthenogenese sowohl an den

kiinstlich isolierten, wie an den frei wachsenden Pflanzen nur bei

Ausbleiben der Bestaubung eintritt, andernfalls normale Befruchtung.

Vielleicht noch iiberraschender als die bisher angefuhrten Er-

acheinungen sind die Ergebnisse der Untersuchungen von C. RAUN-
KIAer (1903) liber Taraxdeum und von C. H. OSTENFELD und

1) Es scheint, als wenn solche Ahltimilla-Arten, welche gut ausgebildete Pollen-

korner erzeugen, bei parthenogenetiscben Arten Bastardbefruchtung hervorrufen

pentaphyiiea L., welche normalen Pollen besitzt, und A. Iloppeana Rchb., einer

Unterart von A. alpina L., angesehen. Allerdings ist nicht festgestellt, ob A.

Hoppeana sich in derselben Weise parthenogenetisch entwickelt, wie die von MUB-
';
K< k nnterrachte A. alpina. Vergl. Ascherson und Graebner, Synopsis, Bd. C,
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C. RAUNKIAER (1903) uber Rieracium; derm durch diese Unter-

suchungen ist es hochst wahrscheinlich geworden, dass samtliche

Arten von Taraxacum, ja vielleicht auch von Rieracium, immer und

,ui-><'li]i.'s>lirii ihrc Samon auf parthenogenetischem Wege bilden.

RAUNKIAER machte bei Gelegenheit von Untersuehungen iiber

die etwaige Bastardnatur einiger von ihm in Danemark beobachteten

Tarajacum-Formen den Yersuch, weibliche Individuen von Taraxacum

officinale Web., deren Yorhandensein OSTENFELD kurz vorlier nach-

gewiesen hatte, mit Pollen von T. Gelertii Raunk. zu bestauben, und

erzielte dabei eiue X n t

• 1 1 k < >i 1 1 n i
*

• 1 1 ^ <

1 1 n t't . welcho rein weiblich war,

dem T. officinale $ vollkommen glich und von den Merkmalen des

vermeintlichen Vaters T. Gelertii gar niehts aufwies. Darauf warden

die Blfitenkopfe von T. officinale $ — diese Form wird spater als

T. Ostenfeldii Raunk. bezeichnet — isoliert: alle setzten ebenso reich-

liche Fruchte an wie die im Freien gewachsenen Pflanzen, und die

erzielten Samen lieferten samtlich wieder Pflanzen von T. (>•

Ferner wurden KGpfe von '/'. pabuhsum Scop., einer ebenfalls weib-

lichen Form, mit Pollen von T. officinale bestaubt: es wurden gate

Friichte erhalten, aber die daraus erzogene Naehkommenschaft envies

sich durchaus als T. paludonim, dor Pollen war wieder olme Einfluss

gewesen. Hiernach lasst sieh die Yennurmiii' nicht mehr abweisen,

dass bei den zwei untersuchten weiblichen Formen die Embryonen
ohne Befruchtung erzeugt wurden, und es wurden neue Yersuche

eingeleitet, in denen, um eine etwaige Selbstbestaubung bei zwitte-

rigen Formen oder durch Vermittelung vielleicht nicht ganz ver-

kummerter Staubblatter bei den weiblichen Formen unmoglich zu

maeheii, die Bliitenkopfe vor dem Aufbliihen kastriert wurden. Es

geschah dadurch, dass die noch geschlossenen Kopfe mit einem

Rasiermesser etwa in mittlerer Hohe quer abgeschnitten wurden, so-

dass von don Finzolbliiten Antlieron, Narben und der oberste Toil

von Griffel und Krone entfernt wurden, dagegen der Frachtaoten

mit dem unteren Teil der Kronrohre und des Griffels stehen blieb.

Diese amputierten Kopfe entwiekelten ganz normale und keimfahige

Fruchte, von denen nur der Fodorkolrh wogen des Yerschneidens

etwas verkiirzt blieb. In dieser Weise verhielten sich nicht bloss

die zuerst untersuchten Taraxacum Ostenfeldii und T. Gelertii, son-

dern auch das gewohnliche T. officinale, T. speciosum Raunk., eine

weiblich.'. dem '/'. (istenfeldii verwandte Form, und das ebenfalls

weibliche T. decipiens Raunk. Audi die in Gronland und Xorwegen

oinhoiniische Art T. croceum Dahlst., das siideuropaische T. <>bo-

catum DC. und das mittelasiatisehe T. f/lawanthum DC. zeigen ganz

dasselben Yerhalten, und RAUNKIAER ist deshalb wohl im Rechte,

wenn er ein Gleiches fur alio Arten der Gattung anninimt. — Ich

habe an T. officinale die Kastrationsversuche nachgemacht und kann
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RAUNKIAER's Resultate durchaus bestatigen. Mit Ausnahme einiger

Kopfe, auf denen sich Ameiseu eingefunden hatten oder die sonst

ziitalli- beschadigt warden, baton alle von mir kastrierten Bliiten-

kopfe ebenso reichliche und ebenso gute Friichte angesetzt wie die

unversehrt gelassenen. Die Keimfahigkeit der Friichte betrug bei

den von kastrierten Bliiten abstammenden 95,7 pCt , bei im Freien

gesammelten 84,5 pCt.

Die Ausbildung des Embryo bei den kastrierten Bliitenkopfen ist

von RAUNKIAER nielit niikroski.pisch verfoluT worden: er be/.ielit sich

vielmehr auf eine Untersuchung von 8. SCHWERE (1896) iiber die

Kudu \ni,il,luim von Taraxacum. Hier wird die Entwicklung des

Embryo aus der Eizelle beschrieben und abgebildet. SCHWERE setzte

den Kintritr von Bet'niclitnng voraus, die er allerdings nielit direkr

beobachtet hat. Da nach RAUNKIAER eine solche iiberhaupt nie

starttindet, so nimmt er die Abbildungen von SCHWERE fiir unbe-

fruchtete Eizellen in Anspruch und erklart die Abbildung eines

Pollenschlauchendes in der Xahe der Eizelle (Fig. 4, Taf II) fiir

cincu Irrtuin. Es schien mir deshalb inimerhin zur Behehunu' jeden

Zw.Mtels wiiiisch.Miswcir. die Enilnyoenrw ieklimi; an ka>rrierten Bliiten

zu verfolgen, und hier liess sich nun feststellen, dass in der Tat

thenogenesis vorliegt.

Angeregt durch die Erfolge seiner Kastrationsversutdie an Ta-

OSTENPELI*. gn'issere lleihen enr>|>rei.'heiider Versuche an zahlreichen

Arten aus der (irupi»e der Ciehorieen angestellt. Bei 29 Arten aus

-1 ( iarrtin-vn war der Ert'ul- ne-ativ. aber bei der (Jattunti' Hit 'rocimn

friichte. Xach Analogie

audi Hienicium als durcha

embryologische Untersucln

Den ang.'t'iihrrni h'-tlh-n iiir/.wvif.dliaft.-r l'arrlienu-eiiese scldiessen

sich noch einige solche an, bei denen Parthenogenese sehr wahr-

1) Diese Ausnahme, welche sicli auf Himtcinw l'itus<-lhi bezielit . «.-i-lautert

08TEKFELD in einem soeben erschienenen Aufsatz (siehe diese Berichte S. I'.Ti.—Mi
dahin, dass die untersuchten Individuen iiberhaupt, auch unter nonnalen Verhiilt-

nissen, keine Embrjonen entviekelten.
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scheinlich stattfindet, wenn sie audi noch nicht streng bewiesen ist.

Hierher geliort zunachst das Yerhalten von Ficus hirta Yahl, welches

von M. TREUB (1902) anf Java untersucht worden ist. In den weib-

lichen Bliitenstanden dieser diocischen Art wurden zwar Polleiiki'tnu-r

auf den Narben gefunden, die durch Blastophaga dabin iibertragen

worden vvaren, und die dort audi P.db.-nsrlilauclie triebtm, aber weder

im Griffel, noch in den Samenanlagen konnte TREUB jemals Pollen-

schlauche entdecken, obwohl er ausser vielen gelegentlichen Beob-

achtungen 412 Samenanlagen eigens daraufhiu in Schnittserien unter-

sucht hatte. An dein wenig entwickelten Biapparat im Embryosark

werden zu der Zeit, wo der Embryosackkern sich teilt. die beiden

Synergiden unkenntlich, und die Eizelle beginnt eine Weiterentwick-

lung, welche zur Bilduug eines vollstandigen Embryo fiihrt. Ausser

drm l-Vhlen von Pollenschlauchen an den Saniciiaiila-vn fiihrt TREUB
als Stutze fur die Annahme einer parthenogenetischen Entwicklung

die von ihm beobachtete Abkiirzung der Karyokinese in den Endo-

>permkernen und die uerin-e Entwicklung des weiblichen Geschlechts-

apparates an. Da jedoch Blastophaga-Besuch stattfindet und Pollen-

schlauche auf den Narben gebiMet werden, so gibt TREUB selbst zu,

dass noch Zweifel beziiglich des Stattfindens von Parthenogenese

iibrig bleiben, und diese werden weiterhin dadurch verstarkt, dass

bei Fines Carka, wie L. O. HOWARD (1901, S. 13) zeigte, der Besuch

einea einzigen Bla»tophaga-Vieibchem geniigt, urn samtliehe Bluten

eines jungen Feigenbliitenstandes zu befruchten.

Nur fiir wahrscheinlioh wird man die Parthenogenese bei den

von SCHNEGG (1902) untersuchten Gunnera -Arten, insbesondere bei

Gunnera Hamiltonii T. Kirk halten dttrfen, wo weder auf den Narben,

noch im innern de> Kruchtknotens Pollenschlauche gefunden wurden,

und die auf die innere Epidermis folgende Innenschicht der Fruclit-

kuotenwand zur Zeit der vollen Ausbildung der Narben derartig

sklerotisiert ist, dass an ein Durchdringen von Pollenschlauchen bis

zur Samenanlage nicht gedacht werden kann. Die Struktur des aus-

gereiften Ernbryosackes ist sehr eigenartig: der primare Enibryosack-

kern hat sich in vier Tochterkerne geteilt, diese begeben sich,

nachdem sie noch eine Teilung erfahren liaben, in den mittleren

liaum de> Kml>ryu>aekes. w<> sich einige von ihnen nochmals teilen.

Yon diesem Komplex wandern zwei Kerne nach dem obereu, zwei

nach dem unteren Ende des Enihryosackes; von den ersteren gibt

einer der Eizell.- den I'l-sprim^. der andere I » 1 1 * 1 *-r nach einer Teilung

die beiden Synergiden; die in den unteren Pol de^ Embryosackes

eingewanderten beiden Kerne erleiden unregelmaasige Teilungen, aus

denen 6 bis 7 Kerne hervorgehen, und die in der Mitte verbliebenen

Kerne verschmelzen miteinander zu einem. Die unter den an-

gedeuteten Yerhaltuissen entstandem-u Samen enthalten einen Embryo
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und Endosperm, doch ist die Weiterentwicklung der Eizelle zum
Embryo nicht beobachtet worden.

Zweifelhaft ersclioint mir die Berechtigung, von Parthenogenese

bei dem von J. P. LOTSY (1903) untersuchten Gnetum Via Brogn.

zu sprechen, in (lessen Embryosiicken sich gar kein eigentlieher Ei-

apparat bildet, sondern eine grosse Anzahl wandstandiger Kerne sehr

zahlreichen Zellen den Ursprung gibt. von denen die im oberen Teil

des Embryosackes ausgebildeten, schlauclitunni- auswarlisonden nach

der Deutung von LOTSY als Embryonen anzusehen sind; schlit>>slich

entwickelt sich von diesen in der Kegel nur einer zu vollkommencr

Reife. Die Verhaltnisse liegen hier so eigentiimlich, dass man sie

zunachst noch nicht zu den edit partheiinu-euetischen rechnen kann.

Als selir wahrscheinlich wird man nach Analogie von Tludictnim

purpurascens L. Parthegonese bei Th. Femlh'ri aiinehnion diirfen. ob-

wohl embryologische Untersuchungen dariiber nicht vorliegen.

Weiter scheinen die Untersuchungen von P. HEGELMAIER (1901,

1903) darauf hinzuweisen. dau Euphorbia efafewJacq. entweder immer
auf parthenogenetiscliem Wege Gmbryonen bildet, oder wenigstens.

ahnlich wie T//<t//rtnn/i puipuru.srrit.s. Wei A u s 1
. 1

.
i I

.<
• n der i>e>taubuni:

dazu befahigt ist. Euphorbia dulcis ist zugleich sehr regelmiissi^

polyembryonat, so dass etwa bei drei Viertel der jungen Samen sich

mehr als ein Embryo angelegt findet; es kommen bis zu neun Embryo-

anbmvn in emem Embryosack vor, w . .-.>

I

l»-t sie die Srli.'ir«'lr«-- 'hmi

einzunehmen prlegen. Im reifen Samen sind von i linen gewolmlirh

nur drei oder zwei vollig ausgebildet. Yon diesen Embrvuanlageii

entsteht in der Regel, aber anscheinend nicht immer, eine aus der

Eizelle, sie ist daran kenntlich, dass sie im jugendlichen Zustande

mit einem fadenformigen , aus etwa vier Zellen bestehenden Trager

inisM-ostattet ist, welcher den Qbrigen Bmbiyonen fehlt. Letztere

leiten sich teils von den Synergiden, teils von Niictdluszellen her.

Da nun gegenuber den verwandten Arren der miinnlielie (Jeschlechts-

apparat hinsichtlich der Zahl der Staubblatter reduziert ist. ein grosser

Prozentsatz der Pollenkorner abortiert, die Bliiten sehr unscheinbar

und stark protogynisch sind, Insektenbesueh an ihneii fast gar nicht

wahr-vnommen werden konnte, an den Samenanlagen keine Pollen-

schlauche gefunden wurden, und dennoch /.ahhviclie Samen sich au>-

bilden, so liegt die Yermutung sehr nahe. dass die Kmhryobildmm

ohne Befruchtung zustande kommt. Bestati-t wurde dicse \Cnuiirun.

•lurch einen Yersuoh von HEGEUIAIEK, bei dem an im Carton kulti-
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auf parthenogenetischem We.n-e erfolgt, unci audi die embryologischen

Untersuchungen, welehe i<h an dieser Art angestellt habe, sind bis

jetzt noch olme sicheres Ergebnis geblieben.

Es miissen nun auf Grand v<»n Fntersuchungen, die ich nicht

veroffentlicht habe, weil sie bis jetzt noch nicht abgeschlossen werden

konnten, auch die Gurken als wahrscheinlich der Parthenogenese

fahig erwiihnt werden. Bei Yersuchen, welche ich im Jahre 1901

mit Ccwnis satin/* L. anstellte, urn fiber ihr den Gartnern schon

langst bekanntcs Fruehtungsvermogen, welches F. NOLL (1902) neuer-

dings Parthenokarpie genannt hat, ins Klare zu kommen, erhielt ich

unter nenn sorirtaltej; isnlierton weiblichen lUiiten von einer eine

;dlt'rdin-'s kleine Frucht mit vollkonnnen ausgebildeten Sainen. Sie

wog 52,5 g — die Sort*- ..Murom'sche Traubengurke" hat aber iiber-

haupt kleine Friichte; in der Gurke waren 1)5 Samen von zusammen

1,307 g Gewicht im trocknen Zustand enthalten, davon waren 17 taub,

die iibrigen 78 sahen normal ans, waren aber leichter als gewohn-

liehe < uirkensamen. Kin mit ihnen angestellter Keimversuch erwies

alle ohne Befruchtun-' entstandenen Samen als keimfahig, und die

Keimlinge erwuchsen spiiter zu kriiftigen Prlanzen. Die embryo-

l<i.u-isohe Untersuchung zur Entscheidung der Frairo. ob hier echte

Parthenogenesis vorlh^-t. kunnto huder nicht zumAhschluss gehracht

warden, weil sie besmidere Schwiorigkeiton hiotet. Wenn man nam-

licli von isoliorten oder ihrer Griffel und Narben beraubten weib-

lichen Bliiten junge Friichte erntet. so ist man nicht sicher, ob in

den Sainenanlagen Embryonen vorhanden sind, oder ob nicht blosses

Fruehtungsvermogvn vorliegt, bei dem sich grosse Fruchte ausbildoii

konnen und die Sanionanlagen weiter wachsen, aber der Embryosack

mit seinem Inhalt abortiert. Deshalb miissen sehr zahlreiche Schnitt-

serien umsonst anu'et'ertiut werden.

Endlich soil hier noch auf einige Angaben in der Literatur hin-

gewiesen werden, in denen yon der Ausbildung gut entwickelter

Samen bei Ausschluss von Befruchtung berichtet wird; es ist sehr

wahrscheinlich, dasi hierunter einige Falle von echter Parthenogenese

begritfVn sind, wenn es sich im iibrigen auch nur urn Fahigkeit zu

Fruchtungsvermogen handeln mag 1

), oder die Mitteilungen iiberhaupt

auf ungenauer Beobachtung beruhen. So ist an die alten Versuche

von Si'ALLANZANl zu erinnern. bei denen isolierte weibliche Prlanzen

von Cannabis und Syinariu, die sorgialtig darauf iiberwacht wurden,

ob etwa SBffllahmsweise miinuli.-he Organo an ihnen auftraten, keim-

1) So bei Stratiotes aloides L., (lessen isoliert wachsende weibliche Pflanzen

NOLTE (Botanische Bemerkungen iiber Stratiotes und Sagiltaria. Kopenhagen

. S. 35) Friichte und Samen von normaler Grosse hervorbringen, und Moras

i L., vergl. Gartenflora, Bd. 41, 1892, S. 529.
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fahige Samen ansetzten — Versuche., denen sogar C. F. GARTNER
(1844), der eingehend fiber sie berichtet und sie zu widerlegen sucht,

eine grosse Bedeutung nicht absprechen kaini und die einer neuer-

lichen Prfifung wert sind. Ferner berichtet A. KEENER (1896, 8. 419f.)

fiber von ihm angestellte Versuche, bei denen er die alteren Angaben

nr-riitiut fand. narli denen sorgfiiiriii' isolierte weibliche Pflanzen von

Hamulus Lupulus L. und MercuriaUs annua L. keimfahige Samen

wwbildeten.

Vor kurzem ist von CflR. SCHRODER (1901) eine Mitteilung fiber

Versuche veroffentlicht worden, aus denen sich bei der Erbse die

Moglichkeit parthenogenetischer Fortpflanzung ergeben soil. Obwohl

die angefiihrten Versuche sehr sparlich sind und ilir Resultat sich,

bei den Papilionatven von mir°ofters' beobachteten Fruchtungs-

vermogena deuten lasst, habe ich diese Versuche, bei denen im

Knospenzustande kastrierte Bliiten von Pisum sativum L. isoliert

warden, wiederholt, indessen rait negativem Ergebnis. Von den

12 behaudelten Bliiten waren bei 10 die Fruchtknoten fruhzeitig ab-

hinsichtlich imserer A:tix-haiuiii-.-i i fiber Vererbung und Variability

nahe legen.

Von den llli parthenogenetiscllen Arten zeigen

Thalictrum p*

'ZuilZ
g und Ficm

i Organe kcdue Abweicdmn- v

w«) in der Aus-
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Bei Gunnera zeigt zwar der Pollen im allgemeinen eine regel-

massige Ausbildung, doch konnte eine Keimung der Pollenkorner

auf den Xarben, obwohl diese meistens stark damit belegt waren.

niemaU init Sieherheit wahrgenommen werden, und bei Gunnera dt>-

lensw Lam. erwies sich ungefahr die Halfte der Pollenkorner als rank

Die parthenogenetischen AlehimUla-Arten sind zwar mit zwitte-

rigen und mannlichen Bliiten ausgestattet, welche neben don weib-

liehen auf denselben oder auf getrennten Ptlanzensroeken vorkommen.

aber in alien Antheren fiihrenden Bliiten ist der Pollen funkri..ns-

unfahig, indem er nie keimt, in der Eegel sogar bereits im unreifen

Zustande abstirbt. lmmerhin offnen sich die Bliiten, als wenn eine

Best.'iubiinu1 statrtinden sollte, sondern audi Xektar ab, sind aber

sehr unscheinbar.

Sehr merkwiirdig ist, dass bei Taraxacum und Hierachim keinerlei

morphologisclie Reduktion der mannlichen Organe eingetreten ist,

obgloieh sir tatsachlich keine Funktion niehr liaben. Bei T<tni,va<:n»i

ist allerdinirs "in Sehritt in <lie>er Riohtim- geschohen. indem selten

weibliche Exemplare vorkommen 1

). aber bei den gewdbnlichen Formen
siml die Antheren gut ausgebildet und reich an Pollenkornern. Die

Bliitenkbpfe erhalten wegen ihrer Auirrnfalli^keit und der reichlirli.-n

Nektaral.i>ondenin-' nia>>enhaften Insektenbesuch 2
), und im Freien

findet man die Xarben in der Regel reichlich mit Pollen belegt.

Aber die Pollenkorner konnten weder kunstlich zur Keimung ge-

bracht. noch ihr Auskeimen auf den Xarben beobachtet werden;

auch ich fand bei der L ntersuehung zahlreicber 7"ara.mcum- Xarben

wohl fremde Pollenkorner auf ihnen gekeimt. niemals aber eines der

zahlreicli darauf liegenden Pollenkorner derselben Art. Diese Eigen-

tftxnltchkeit teilen iudessen die (bittimgen Tara.racum und Wt>ra>-lum

mit vielen andern Kompositen-Gattungen.

Yiele Besonderheiten zeigt die Ausbildung der mannliehen < >rgaue

bei Euphorbia dulcis. Yon dieser Art hat HEGELMAIER (1903) eine

Reihe von biologisch differenzierten Formen aufgefiindeii. bei deiien

die Reduktion der Staubblattbluten verschieden weit vorgeschritten

ist. Sie wachsen horstweise beisammen, ohne dass ein Zusammen-

hang zwischen dem Grad der Entwicklung mannlichor Organe und

dem Standort, der Kraftigkeit der Pflanzen oder dem Yerzweigungs-

grade der Cyathien bestande. Manche Formen, die HEGELMAIER als

extrem oligandrisch bezeb lmet. besirzen nur in eiuzelnen Cyathien je

eine Staubblattbliite, extrem polyandre, auf denen aber auch rein weib-

1) Auch von Hieraciuin hat jetzt OSTENFELD (a. a. 0.) eine weibliche Form,
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liche (.'yathien zur Ausbildung kommen. besitzen in den Cyathien 1. und
1. Ordnung 10 bis VI Staubblatter, in denen 3. Ordnung 8 bis 9;

zwischen diesen extremen Formen gibt es Mittelformen mit 2 bis 5,

selten 6 bis 7 Staubblattern in einem Cyathium. Bei alien Formen
sind die Staubblatter uberwiegend unfruchtbar, bald verschrumpfen

ihre Antheren vor der Reife, bald enthalten die Antheren, audi wenn
sie sich offnen, so viele abortive Pollenkorner, dass die Anzahl der

normalen bis auf 5 pCt. heruntergehen, aber auch 50 bis GOpCt. er-

reichen kann. Obgleich Bliitenbesucher nieht beobachtet worden
sind, finden sich im Freieu doch in einzelnen Fallen normale Pollen-

korner und Pollenschlauche auf den Xarben.

Hinsichtlich der Ausbildung der mannlichen Organe bei den aus-

x-hlirsslich parthenogenetisclien Blutenpflanzen treffen wir also eine

Stufenleiter an von anscheinend normalen, aber keimungsuufahigen

lNdlenkornern und von keimfahigen, aber sparlich vorhandenen

Pollenkornern bis zum volligen Fehlschlagen derselben oder sogar

bis zur fast vollkommenen Unterdruckung der mannlichen Organe.

Besonderes Interesse erregt die Struktur der weiblichen Organe
bei den parthenogenetisclien Pflanzen, weil man an ihnen Einrich-

tungen vermuten muss, welche die Embryobildung ohne Befrachitmg

ermdglichen. Darauf zwar ist kein Gewicht zu legen, dass bei den
Alrhimillen, Gunnera und Ficus hirta die Mikropyle fehlt oder vor

der (Jeschlechtsreife verschlossen wird, denn das kommt auch bei

Pflanzen mit normaler Befruchtung vor; aber von grosser Wichtigkeit
ist die Frage, ob bei der Ausbildung des weiblichen ( ieschleclits-

apparates jene karyokinetischen Vorgiingc stattfiuden, welche bei

uormaler Befruchtung die Amphimixis vorbereiten und ermoglichen,

oder ob die weibliche Zelle schon von vornherein auf das Ausbleiben

dieses Vorganges gewissermassen eingerichtet ist.

Bei Antennaria alpina konnte -IlKL nachweisen. dass die Embryo-
sackmutterzelle direkt, ohne noch Teilungen zu erleiden, zum Embryo-
sack wird. und ebenso, wie dessen Ausbildung also keine Tetraden-

teilung vorausgeht, so findet auch keine Reduktionsteilung der Kerne
statt, Eikeru und Polkerne besitzen also dieselbe Chromosomenzahl
wie die somatischen Zellkerne. Die beiden Polkerne zeigen auch
darin ihre Befahigung zu selbstiindi^cr \\ cirtTcntwicklung, dass sie

nicht mit einander verschmelzen, sondern sich unabliiingig tcilen, uni

das Endosperm anzulegen.

Bei den parthenog«>nctiM'h»Mi Alt-liimilU-u wird im Xucellus ein

•tus zalilreichen [nitialzellen bestehendes Archespor angelegt. aus

ihnen bilden sich nach Abscheidung von Deck- oder Tapetenzellen
die Embryosackmutterzellen. Viele von ihnen teilen sich nicht weiter
un.l -.hen spater zu Urunde; audere aber teilen sich, und in diesem
Vorgange sieht MURBECK eine Tetradenteilung, obwohl mit ihr eine
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Reduktion der Chromosomenzahl in don Tochterkernen nicht ver-

bunden ist und die Tochterzellen haufig nicht in der Zahl von vier,

sondern von drei oder zwei gebildet werden. JUEL (1904) macht

deshalb mit Recht darauf aufmerksam, dass man MURBECK's „Te-

tradenzellen" anch als Embryosackmutterzellen auffassen konnte: als-

dann wiirde bei Alchimilla ebenso wie bei Antmnaria alpina woder

eine Tetradenteilung, noch eine Reduktion der Chromosomenzahl

statttindon. Letzteres trifft in jedem Falle zu. Schliesslieh ist in

der Samenanlage meist nur ein entwickelter Embryosack vorhanden,

bisweilen auch zwei bis drei. Die beiden l'olkerue vendnigen sicli

hier mit einander, gehen aber sogleich nach der Yerschmelzung

Teilungen ein zum Zweek der Endospermbildung.

Fur Taraxacum hat JUEL (1904) das Fehlen der Reduktions-

teilung bei der AusbiMuiiir dc> Embryosackes ebenfalls sehr wahr-

scheinlich gemaclit. Die Embryosackmutterzelle teilt sich nur eimnal,

die grossere basale Tochterzelle verdrangt ihre apikale Schwesterzelle

und wird zum Embryosack: dabei durchlauft der Kern der Embryo-

sackmutterzelle eine Synapsisphasc und eine Diakinese und zeigt in

beiden Phasen cine auffallendr Ahnlichkeit rait heterotypischer Teilung,

so dass hier eine Mitrelt'onn zwisrhcn typischer und heterotypischer

Teilung vorliegt.

Von liesonderer Bedeutung sind die Ergebnissc derUntersuchungrii

von OVERTON (1904) iiber die Teilungsvorgange bei der Bildung der

Embryosacke von Thalianun pit rp»ravens. Dort wurde eine hetero-

typische Teilung des Kernes der Embryosackmutterzelle unter Yer-

ringcniug der Chromosomen von 24 auf 12 beobachtet, ebenso wie

eine solclie bei der Teilung der Pollenmutterzellen stattfindet.

Ausserdem aber tritt in manchen Einhryosaekmutterzellen eine der-

artige Rediikrionsteirang nicht ein, sondern es spielt sich dat'iir ein

Mittelding zwischen ilir und typisclu-r Kornrt-ilung ab. wohei jedoch eine

Chromosomenreduktion nicht vor sich geht. Auf grund dieser Beob-

aehtungen stellt OVERTON die sehr ansprechende Vermutung auf, dass

nur diejenigeii Eizellen, welche die somatische voile Chromosomen-

anzahl besitzen, zu einer parthenogenetischen Entwicklung fiihig sind,

wahrend die mit reduzierter Chromosomenzahl eine Befruchtung

nOtig hah. 'ii.

Bei den ubrigon, als vielleicht parthenogoncti-ch aufgetulirn-n

r.lur.nptlan/.en sind die karyokinetischen Vorgange bei der Embryo-

sackbildung noch nicht untersucht. So weit aber die Beobachtungen

reichen, tritt aus ihnen die wichtige und charakteristische Tatsache

zutage, dass die zu parthenogenetischer Entwicklung be-

fahigten Eizellen nebst den sich selbstandig weiter entwickelnden

Embryosackkernen die somatische Anzahl von Chromosomen
besitzen. Den Eizellen fehlt also hier ein sehr wesentliches Merknnd
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der Geschlechtszellen, und deshalb durfte es nicht angebraclit sein.

von dem Yerhalten dieser parthenogt'iietisdien Kiztdlen w<>it<:tdi<'ndc

Srhliissc auf das WCst'ii der Befruchtung im allgemeinen zu zirhcii.

Dagegen scheinen weitere Studies fiber die Vererbaiigserscliei-

nungen bei ausschliesslich parthenogenetischen Arten Kagvbnisse zu

verheissen, welche unseren Ansehauungen fiber Variability und Arten-

bildung zu einer tieferen Begriindung verhelfen konnen. RAUNKIAER
macht besonders auf die Bedeutung der Tora.rarmn-Vnvmen in dieser

Hinsicht aufmerksam. Er vermutet. dass die Entstehung der jetzt

lebenden Taraxacum -kxtew erst erfolgt ist. naehdem die Gattung

bereits parthenogenetisch geworden war, weil alle von linn unter-

suchten, in sehr verscliiedenen Bezirken und unter sehr verschiedenen

Bedingimgen lebenden Arten parthenogenetisch sind. Die Pi iit un-

der Taraxacum-Axten auf ihre Variabilitat .(der Unveianderlichkeir

bietet den Yorteil, dass hier die Einttusse der Amphimixis und der

Kreuzung vollig aii>u'esehlnssen sind. also die Fahigkeit des Keim-
plasmas

'

zur Hervorbringung von Abanderungen gewissermassen an

sidi untersuclit werden kann. Was von Taraxacum gilt, hat natiirlieli

namentlich fiir Hierarium, von dem nun der Ausspruch von XaGELI
und PETER zu ungeahnter Bedeutung kommt. dass k.dne einzige aller

iibrigen Gattungen ((der Faniilien des ( iewachsivielio so geeignet

erscheine, Aufschluss iiber die Entstehung der Spezies zu geben. Wit-

sich freilich in Zukunft die Svstematik, die in der Gattung Weracium
so zahlreiohe Bastarde aufuvstellr hat. n.it der Tatsaehe der Parthono-

ihres iiberwiegenden oder ausschliesslichen Auftretens bei einij.

Bliitenprlanzen auszusprechen, so mGehte ich in lhr eine Kmrichtii

verbreitete spontane Srlbstbt'sriiubun^ tut. dazu dient. um die A

oder schwierig geworden ist. Wie sich Parthenogenese herausbil.i

1) Es ist nicht ausgetcii mar, welche auf den Narben c

selben Spezies unwirksam sind, bei einer andern Spezies Befruchtung vollziel

konnen. Wie Ostenfeld fa.a.O.) mitteilt, hat er kunstliche Bastardierungen,
schon friiher von F. Schultz, MSHDBL, NAJEGKW und Peter ansgefiihrt won

1 dazu die w.-iblirh,' Form //
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konnte, dafflr scheinen mir die Beobachtungen von OVERTON an

Thalirtrum purpuraseens einen wichtigen Anhaltspunkt zu gewii'iren,

nach denen diese Pflanze Eizellen von somatisehem Charakter bildet,

die sich wahrscheinlich allein parthenogenetisch entwiekeln konnen,

und solche mit geschlechtlich differenziertem Kern, die sich wahr-

scheinlich ohne Befruchtung nicht weiterbilden. Danach moehte ich

annehmen, dass urspriinglich sehr allgemein in einer Anzahl von

Samenanlagen, die gewissermassen als Reserve fur den Fall des

Ausbleibens der Befruchtung dienten, bei der Entstehung des Embryo-
sackes die Reduktionsteilung unterblieb und die Eizelle einen vege-

tativen Charakter behielt. Bei Arten mit gesicherter Befruchtung

ist von dieser Einrichtung kein Gebrauch mehr geraacht und sie

selbst unterdriickt worden, bei andern, bei denen die Befruchtung,

etwa infolge von Diklinie oder von ubermassig komplizierter Bluten-

einrichtung unsicher wurde, ist die Moglichkeit der Parthenogenese

gewahrt geblieben und kann nun entweder, wie bei Thalictnm

purpurascens, nur im Notfalle in die Erscheinung treten, oder endlich,

wie bei den iibrigen besprochenen Arten, die geschlechtliche Fort-

pflanzimg ganz ersetzen, wenn die Befruchtung unmoglich ge-

worden ist.

18%, p. 241.

rxER, C. F. Versuche und Beobachtungen uber die Befruchtungsorgane der

vollkommeneren Gewachse. Stuttgart 1844.

ELMAIER, F. Uber einen ileum Fall von habituellor Polyembryonie. Ber. der

Deutschen Bot. Geaellsch., Bd. 19, 1901, S. 48«-499.'

Zur Kenntnis der Polyembryonie von Euphorbia dulcis Jacq. Daselbst, Bd. 21,

1903, S. 6-19.

ard, L. 0. Smyrna fig culture in the United States. Yearbook of the U. S.

Department of Agriculture 1900, Washington 1901, p. 79-106.

, H. 0. Parthenogenesis bei Antennaria alpina R. Br. Botan. Centralblatt,

Bd. 74, 1898. S. 369-372.

Vergleichende Untersuchungen uber typische und parthenogenetische Fort-

pflanzung bei der Gattung Antennaria. Kongl. Svenska Vetenskaps-Aka-

demiens Handlingar, Bd. 33, Nr. 5, Stockholm 1900.

Die Tetradenteiiung in der Samenanlage von Taraxacum. Arkiv for Botanik,

Bd. 2, Nr. 4, 1904.

JER, A. Parthenogenesis einer angiospermen Pilanze. Sitz.-Ber. der Akad.

Wissensch. Wien, Bd. 74. 1876, S. 469.

flertalet Alchemiller. Botanisk;

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



Parthenogenesis bei Bliitenpilanzen. (97)

MURBECK, Sv. Parthenogenetische Embryobildung in der Gattung Alchemilla.

Lunds Uuiversirets Arsskrift, Bd. 36, Afd. 2, Nr. 7, 1901.

NOLL, F. Uber Fruchtbildnng ohne vorausgegangene Bestaubung (Parthenokarpie)

bei der Gurke. Sitz.-Ber. der Niederrhein. Ges. fur Natur- und Heilkunde,

Bonn 1902.

OSTENFELD, C- EL, og EtAl NKi LEB, C. Kastrei imh og andre

Cichorieae. Botanisk Tidsskrift, Bd. 25, L903, S. 409-413.

Overton, J. B. Parthenogenesis in Thalictrum purpurtueen*. Botanical Gazette,

Uber Parthenogenesis bei 'I'lmliiinnn purpurascens. Ber. der Deutschen Bot.

Gesellsch., Bd. 22, 1904, S. 274-28,",.

R.u INKIAEB, C. Kimdannelse uden Befrugtning hos Maelkebotte (Taraxacum).

Botanisk Tidsskrift, Bd. 25, 1903, S. 109-139.

SCHXE(i(;, H. Beitriigc zar Kenntnis der Gattung Gunnera. Flora, Bd 90. 1902,

Schroder, Chr. Bliitenbiologische Untersuchungen an der Erbse (Puum tan.

tivum L.) und der Bohne (P/iaseolus vulgaris L.). Allg. Zeitschrift fur

Entomologie, Bd. (5, 1901, S. 1-3.

Schwere, S. Zur Entwicklungsgeschichte der Frucht von Taraxacum officinale

Web. Flora, Bd. 82, 1896, S. 32-6G.

Strasburger, E. Uber Polyembryonie. Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissen-

schaft, Bd. 12, 1878, S. 659-682.

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



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft

Jahr/Year: 1904

Band/Volume: 22

Autor(en)/Author(s): Kirchner Oskar [Oscar] von

Artikel/Article: Parthenogenesis bei Blütenpflanzen. 1083-1097

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21007
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=57811
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=388900

