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Zur Biologie des Pollens.

Von
Bengt Lidforss aus Lund.

. Einleitung.

Auf Grund der Untersuchungen von Kerner wird gewihn-
lich angenommen, dass der Pollen der meisten Samenpflanzen
durch besondere Einrichtungen gegen den schidlichen Einfluss
der atmosphirischen Niederschlige geschiitzt wird. Das bekannte
Platzen der Pollenkdorner bei Berithrung mit Wasser . erscheint
ja auch als ein sehr friftiger Grund fiir das Vorhandensein
solcher Schutzeinrichtungen. Freilich ist es den Bliithenbiologen
nicht entgangen, dass in vielen Fiillen ein Platzen des Pollens
im Wasser nicht stattfindet; aber auch fiir solche Fille gilt
es als festgestellte Thatsache, dass Benetzung einen todten-
den oder wenigstens sehr schiidlichen Einfluss auf den Pollen
austibt.

Besonders scharf ist diese Auffassung von Kerner formu-
lirt worden, der sich iiber diese Verhiltnigse folgendermassen
dussert’): |

»Hs ist also Thatsache, dass, abgesehen von beiliufig
50 Arten, als deren Vorbild der Wasserriemen gelten kann,
die Phanerogamen einen Pollen entwickeln, fiir welchen der
Transport und das lingere Verweilen unter Wasser schidlich
ist. — Auch dann, wenn die Intine nicht platzt, wird doch der
Pollen durch die rapide Wasseraufnahme so verindert, dass sein
Protoplasma die Befruchtungsfihigkeit einbiisst. s scheint,
dass beim lingeren Verweilen der Pollenzellen unter Wasser
die darin eingeschlossenen Protoplasten formlich ersiiuft werden.

1) Kerner von Mavilaun, Pflanzenleben II, p. 106.
Jahrb, . wigs. Botanik. XXIX, 1
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Soviel ist gewiss, dass die ungeheure Mehrzahl der Pollen-
zellen unter Wasser verdirbt, und dass schon die Be-
netzung mit Wasser eine grosse Gefahr mit sich bringt®.

Pflanzen, fiir deren Pollen ein Schutz gegen Regen iiber-
fliissig ist, kommen nach Kerner nur in solchen Gegenden vor,
in denen Regenzeiten mit regenlosen Perioden abwechseln, wie
in den Llanos von Venezuela, in den brasilianischen Campos und
vor Allem in dem siidlich des Wendekreises gelegenen Theile
von Australien'). Hier, wo das Aufblithen vieler Pflanzen erst
dann stattfindet, wenn die Regenperiode voriiber ist, finden sich
auch keine besonderen Schutzmittel gegen den Regen: die
Staubfiden der zahlreichen Myrtaceen, Proteaceen und Mimoseen
ragen mit ihren Amntheren vollkommen ungeschiitzt aus den
Bliithen hervor.

Bs ist nun aber eine leichi zu constatirende Thatsache,
dass Pflanzen mit ungeschiitzten Sexualorganen auch in den
temperirten Zonen vorkommen. In welchem Maassstabe aber
derartige Formen sich an der Zusammensetzung der mittel-
europiischen Flora betheiligen, ob sie hiufig vorkommen oder
seltene Ausnahmen darstellen, ist noch nicht untersucht worden.
Die Frage hat doch gewiss ihre Bedeutung; denn wenn es sich
herausstellt, dass Pflanzen mit exponirten Narben resp. Staub-
fiden auch in unserem Klima eine weite Verbreitung besitzen,
erhebt sich von selbst eine andere Frage, ob nimlich auch diese
Formen einen ebenso empfindlichen Pollen besitzen wie diejenigen,
deren Sexualorgane der Einwirkung der atmosphiirischen Nieder-
schliige entzogen sind.

- Mit diesen Verhiiltnissen beschiftigt sich die vorliegende
Arbeit. Zuerst soll gezeigt werden, dass der Pollen zahlreicher
Pflanzen von Wasser gar nicht beschidigt wird, und dann, dass
solche gegen Wasser widerstandsfihige Pollenkérner haunptséich-
lich bei denjenigen Formen vorkommen, deren Staubbeutel und
Narben den atmosphiirischen Niederschliigen exponirt sind.

1) Pflanzenleben, Bd. II, p. 107,
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Il. Literatur.

Der alten, von Bernhard de Jussieu und Needham
begriindeten Amnsicht iiber die absolute Schidlichkeit der Be-
netzung fiir den Pollen ist schon van Tieghem entgegen-
getreten’). Der genannte Forscher wies darauf hin, dass es
eine grosse Anzahl Pflanzen (,un trés-grand nombre de plantes®)
giebt, deren Pollenkirner in sauerstofthaltigem Wasser nicht
platzen, sondern ganz normale Schliuche treiben. Indessen sind
die Angaben von van Tieghem so allgemein und unbestimmt
gehalten — von den offenbar ziemlich vielen Pflanzen, auf welche
gsich seine Arbeit bezieht, werden nur sieben genannt®) —, dass
man sich kaum dariiber wundern kann, dass seine diesbeziiglichen
Angaben keine weitere Beriicksichtigung gefunden. Uebrigens
meint van Tieghem, dass dicjenigen Pflanzen, deren Pollen im
Wasser keimt, ebenso schutzbediirftig sind wie diejenigen mit
platzendem Pollen?®), und zwar um eine vorzeitige Keimung des
Pollens zu vermeiden®).

Die Widerstandsfiihigkeit des Pollens gegen iiussere Fin-
fliisse ist dann spiiter von Rittinghaus®) zum Gegenstand einer
ausfithrlichen Untersuchung gemacht worden. Der genannte
Forscher untersuchte die Widerstandsfihigkeit des Pollens theils
gegen hohere Temperaturen, theils gegen Antiseptica, Anaestetica,
Bromdampf u. s. w., wobei es sich als allgemeines Resultat
herausstellte, dass die Pollenkérner in dieser Hinsicht empfind-
licher sind wie die Mikroorganismen. Derartige Untersuchungen
migen ja fiir die Physiologie ein gewisses, obgleich nicht allzu
grosses Interesse haben, fiir die Biologie sind sie jedenfalls be-

1) Recherches physiologiques sur la végétation libre du pollen et de 'ovale.
Annales d. scienc. nat. Bot., 5¢ série, t. XII, 1872.

2) Diese Pflanzen sind: Narcissus Pseudonarcissus, Fritillaria imperialis,
Salix caprea, Primula sinensis, Viola odorata, Cannabis sativa, Ricinus communis,
Nymphaea alba. Fiir die drei letztgenannten kann ich die Keimung in destillirtem

" Wasser bestitigen.

3) l.c, p- 817.
4) Auf diesen Punkt komme ich im Folgenden zuriick.
5) Ueber die Widerstandsfihigkeit des Pollens gegen inssere Einfliisse,
Inangural - Dissertation, Bonn 1887,
1%
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langlos, da wohl in der freien Natur noch nie ein Pollenkorn
durch Chloroformirung zu Grunde gegangen ist.

Das Agens, das in der Natur allein in Betracht kommt
— das Wasser —, ist aber von Rittinghaus fast gar nicht be-
riicksichtigt worden. 1In dieser Hinsicht wird nur iiber einige
Versuche berichtet!), in welechen der Pollen von drei auf’s Ge-
rathewohl genommenen Pflanzen erst mit Wasser befeuchtet, dann
der Austrocknung iiberlassen wurde. Eine Resistenzfiihigkeit in
diesem Sinne hat vielleicht auch eine gewisse biologische Bedeu-
tung, tritt aber sicher in den Hintergrund im Vergleich mit der
Widerstandsfihigkeit gegen Benetzung als solche. (Geerade iiber
diesen Punkt liegen aber — ausser den oben erwihnten An-
gaben von Kerner?) — nur die ebenso unbestimmten wie
liickenhaften Mittheilungen von van Tieghem vor.

IIl. Methodisches.

Gewdhnlich wurden die Versuche in der Art ausgefiihrt,
dass der betreffende Pollen in einen auf den Objecttriiger be-
findlichen Wassertropfen gebracht wurde. Nachdem sofortiges
Platzen oder sonstige sichtbare Verfinderungen constatirt worden,
wurde der mit Pollen beschickte Objecttriiger in einen dampf-
gesiittigten Raum gebracht und dann von Zeit zu Zeit unter-
sucht. Kulturen in Hingetropfen wurden nur ausnahmsweise
gemacht und auf Lichtabschluss nicht geachtet.

Der Beweis, dass ein Pollenkorn im Wasser unbeschiidigt
bleibt, ist natiirlich geliefert, wenn es gelingt das Korn zur nor-
malen Schlauchbildung zu veranlassen. In der That giebt es
auch, wie spiter gezeigt wird, eine sehr grosse Anzahl Pollen-
kirner, die in destillirtem Wasser ganz normale Schliiuche treiben.
Wo dies aber nicht der Fall ist, kann man nicht selten durch

1) Le, p.18.

2) Die erste Arbeit von Kerner ,Die Schutzmittel des Pollens“, Innsbruck
1872, ist mir nicht zuginglich gewesen, scheint aber nach dem Referate von
de Bary in der Botan. Zeitung ungefihr denselben Inhalt zu haben, wie das ent-
sprechende Capitel in ,Pflanzenleben®.
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Zusatz von geeigneten Stoffen (Zuckerarten und sehr verdiinnte
Siurelosungen) Keimung bewirken®).

Zu bemerken ist aber, dass der Pollen meistens fur das
Austreiben der Schliuche relativ grosse Sauerstoffmengen nothig
hat. Unter dem Deckglase keimen darum bekanntlich nur die-
jenigen Korner, die in der unmittelbaren Nibe des Deckglas-
vandes liegen®), aber auch bei Kulturen ohne Deckglas kommt
es vielfach vor, dass nur diejenigen Korner Schliuche treiben,
die auf der Wasserfliche schwimmen, diejenigen aber, die’ von
emer noch so diinnen Wasserschicht bedeckt sind, nicht [Roclkea
faleata, Allium sp., Fucomis regia®)]. Bei grossen schweren
Kornern, die gleich heruntersinken, empfiehlt es sich daher,
entweder eine ganz diinne Wasserschicht zu verwenden, oder
die Kulturen in Hingetropfen zu machen.

Durchgéingig ist es von Wichtigkeit, dass man villig reifen
Pollen verwendet; denn nicht selten kommt es vor, dass der
unreife Pollen gegen Wasser ziemlich empfindlich ist, wihrend
dagegen der vollig ausgereifte ganz widerstandsfihig ist. Unter
Umstéinden erlangt der Pollen erst ziemlich spit seine normale
Keimfihigkeit; bei manchen Anemopbhilen keimt nur der spontan
ausgestiubte Pollen, nicht aber der aus den geschlossenen An-
theren herausgenommene. Dies mag vielleicht der Grund sein,
warum es Molisch?*) nicht gelungen ist den Pollen von Cannabis
sattva und anderen Urticaceen zum Keimen zu bringen; denn
von diesen Arten keimt z. B. der vollig reife Pollen von Cunnabis
sativa nicht nur in destillirtem Wasser, sondern auch, wie schon
Elfving®) gefunden hat, in 12 °/, Rohrzuckerlésung.

Auch darf man nicht vergessen, dass der Pollen bei vielen
Pflanzen mehr oder weniger schlecht ausgebildet ist, so dass nur

1) Cfr. Molisch, Zur Physiologie des Pollens ete. Sitzungsber. d. k. Akad.
d. Wissensch. in Wien, math.-naturw. Kl., Bd. CII, Abth. I, Juli 1893, p. 7.

2) Cfr. van Tieghem, L. c., p. 316; Molisch, L ¢, p. 11.

3) Bei den schwimmenden Kornern wirkt ohne Zweifel zuweilen der Um-
stand begiinstigend, dass die Wasseraufnahme nur -einseitig, folghch langsamer
geschieht als bei den untergetauchten Kornern.

4) l e, p. 5.

5) Studien iiber die PollenkGrner der Angiospermen. Jenaische Zeitschr.
f. Natorwiss,, 1879, p. L.
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ein gewisses Procent wirklich Keimfihigkeit besitzt. Ausser bei
den Bastarden kommt bekanntlich dies Verhiiltniss bei vielen
kultivirten Pflanzen, insbesondere Gartenvarietiiten und Treib-
hauspflanzen vor (Begonia-Arten etc.), aber auch bei vielen wild-
wachsenden Pflanzen, wie z. B. Colehicum antumnale, ist der Pollen
oft zum grossten Theile nicht keimfihig.

Wiihrend in diesen Fillen die schlechte Awushildung des
Pollens auf inneren, vorliufig unaufgeklirten Ursachen beruht,
lisst sich auch ein directer Einfluss fHusserer Factoren auf dic
Pollenbildung constatiren. Als ich nach einer sehr heissen
Trockenperiode den Pollen von Zobelia inflata, Nicotiana macro-
phylla, Aesculus macrostachya u. a. in destillirtes Wasser brachte,
war ich nicht wenig erstaunt, als ich fand, dass diese Pollen-
korner, die sonst vorziiglich in destillirtem Wasser keimen, dies-
mal nur sporadische und schlecht ausgebildete Schlauche trieben.
Auch fiel es gleich auf, dass der Inhalt der Korner, der unter
normalen Verhiiltnissen bei den genannten Arten hyalin-farblos
ist, jetzt kornig und dunkel gefirbt war. Diese Erscheinung war
so constant, dass sie unmoglich auf einem Zufall beruhen konnte;
aller Wahrscheinlichkeit nach hatte die Trockenheit und die starke
Wiirmezufuhr wihrend der Ausbildung des Pollens gewisse Stoff-
metamorphosen veranlasst, die zu den eben genannten krank-
haften Veréinderungen fithrten. Nihere Untersuchungen iiber den
Einfluss der Temperatur und des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft
anf die Ausbildung des Pollens habe ich nicht gemacht, dass aber
wirklich ein solcher Einfluss hesteht, lisst sich nicht bezweifeln.

Dass iibrigens die Pollenkiorner derselben Art &fters indivi-
duelle Variationen in ihren vitalen Higenschaften zeigen, ist eine
Thatsache, die schon von Elfving!) und Molisch?) hervorge-
hoben wurde, und die besonders bei einer Untersuchung, wie die
vorliegende, nicht ausser Acht gelassen werden darf. Die meisten
der in dieser Arbeit niedergelegten Angaben stiitzen sich des-
halb auf mehrfach wiederholte Beobachtungen.

) Le, p 4
2) Le, p 8
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IV. Die Widerstandsfihigkeit des Pollens gegen Wasser.

Das erste Kriterium eines widerstandsfihigen Pollens ist
natiirhich, dass derselbe ohne zu platzen lingere oder kiirzere
Zeit im Wasser verweilen kann. Bekanntlich spielt sich das
Platzen in den meisten Fillen derart ab, dass der Inhalt mit
einem Rucke explosiv herausgeschleudert wird, aber auch da,
wo das Platzen allmiihlich durch ganz kleine Licher stattfindet,
ist das Korn vom ersten Augenblicke an rettungslos verloren.
Indessen kommt es, wie schon Kerner hervorgehoben, nicht
selten vor, dass ein Korn ohne stattfindende Platzung vom
Wasser getodtet wird: Vom physiologischen Standpunkte bietet
ja diese Ersiiufung des Pollenplasmas nichts Auffallendes, da
bekanntlich viele andere vegetabilische Zellen im Wasser ziem-
lich schnell absterben. -

~ Die hier besprochene Widerstandsfiihigkeit ist natiirlich nur
relativ. und in bestimmten Fillen sehr verschieden. Zwischen
denjenigen Pollenkornern, die. bei Beriilhrung mit Wasser unter
Explosionserscheinungen augenblicklich zu Grunde gehen, und
solchen Pollenkérnern, die ohne den geringsten Schaden einen
24 stiindigen Aufenthalt im Wasser vertragen konnen, existiren
alle denkbaren Ueberginge. Diese Variation zeigt sich nicht
nur in Bezug auf die Zeit, withrend welcher der Aufenthalt im
Wasser ohne Schaden ertragen wird, sondern auch in quanti-
tativer Hinsicht; an Pollenarten, hei denen ein Platzen im Wasser
iiberhaupt nicht stattfindet, reihen sich solche, von denen z. B.
5—10 9, im Wasser zerplatzen, und diese werden dann wieder
durch zahlreiche Ueberginge mit denjenigen verbunden, die alle,
ohne Ausnahme, platzen.

Um aber festzustellen, dass ein nichtplatzendes Korn wirk-
lich vom Wasser unbeschidigt ist, giebt es verschiedene Aus-
wege. Allerdings gelingt dies durch Plasmolyse gewGhnlich nicht,
schon aus dem Grunde, dass die Mineralsalze schon bei ganz
niedrigen Concentrationen sich als starke Gifte fiir den Pollen
erweisen’) und Zucker- rvesp. Glycerinlgsungen wenigstens in

1) Ngheres hieriiber im Anhang,
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vielen Killen ziemlich rasch durch das Plasma diosmiren, wie
die ofters bei Zuckerkulturen in den Pollenschliuchen beobachtete
Stiirkebildung®) zur Gentige beweist. Ausserdem ist es keine
seltene Erscheinung, dass die Turgorverhiiltnisse noch eine Zeit
lang ungestort bleiben, obschon das Pollenkorn, wie es durch
eintretende Dunkelfiirbung des Inhaltes sich kundgiebt, durch
die Einwirkung des Wassers tief beschidigt worden ist.

Sehr schlagend zeigt sich dagegen die Widerstandsfihig-
keit der verschiedensten Pollenarten darin, dass sie
sehr schén in destillirtem Wasser keimen. Es ist ja
schon hauptsiichlich durch Molisch’s Untersuchungen®) be-
kannt, dass es Pollenkérner giebt, die fiir das Austreiben der
Schliuche keine Narbensecrete oder sonstige chemische Reiz-
mittel brauchen, sondern einfach im dampfgesiittigten Raume
keimen. Die meisten von Molisch angefiihrten Pollenkiérner
platzen bei Berithrung mit Wasser, aber einige, beispielsweise
die Pollenkdrner von Rumex Acetosa, bléiben auch in destillirtem
Wasser villig unbeschiidigt und treiben hier normale Schliiuche.
Eine nithere Untersuchung hat nun ergeben, dass es eine iiber-
raschend grosse Anzahl Pollenkirner giebt, die im destillirten
Wasser am allerschénsten keimen. Anstatt wie die meisten
Pflanzenzellen in diesem Medium ziemlich rapide abzusterben,
gedeihen die fraglichen Kérner vorziiglich in destillirtem Wasser;
die Keimung erfolgt gewdhnlich schneller wie in Zuckerlosungen,
so dass oft schon in der ersten Stunde Schliiuche von betriicht-
licher Liinge gehildet werden, die dann in ganz normaler Weise
weiter wachsen und 10—20—30 Stunden nach dem Austreiben
lebendig bleiben. Wegen der schnellen Keimung und der ein-
fachen Keimungsbedingungen diirften gerade diese Pollenarten
besonders fiir Demonstrationszwecke und Practica zu em-
pfehlen sein.

Als typische Beispiele von Pflanzen mit in destillirtem Wasser
keimenden Pollenkérnern kinnen unter den Entomophilen folgende
angefiihrt werden: Lobelia inflata, cardinalis und syphilitica, Nico-

1) Mangin, Recherches sur le pollen. Bullet. de la soc, botan. de France,
t. XXXTII, 1886, p. 517; Molisch, L ¢, p. 23.
2) Lc., p. 6.

—
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tiana macrophylle und rustica, Lysimachia Nummularia, Clethra
alnifolia, Glowetum buteum und corniculatum, Aquilegia Skinneri, Aeseulus
macrostachya und Pavia, Sempervivum lirtum, Reginae Amaliae und
Hewffelit, Umbilicus pendulus; Iilium tigrinum, auratum und speciosum,
Agapanthus umbellatus u. s. w.

Weniger gut, aber immerhin ziemlich ausgiebig, keimen in
destillirtem Wasser: Veronica longifolia und orchidacea, Anagallis
caerulea, Begonia sp., Sedum altaicum und spurium, Hypericum per-
Joratum wnd calyeinum, Limonia sp., Ricinus communis, Heuchera sp.,
Reseda fruticosa u. s. w. — Unter den Letzteren findet man neben
vielen Kdrnern, die ganz normal keimen, auch solche, welche
platzen oder sonst zu Grunde gehen; unter Umstiinden diirfte
aber auch hier die geringere Keimfihigkeit einfach darauf be-
ruhen, dass der betreffende Pollen an und fiir sich schlecht aus-
gebildet war.

Auch unter den anemophilen Pflanzen finden sich viele, die
ganz ausgezeichnet in destillirtem Wasser keimen, wie z. B.
Sparganium ramosum, Urtica pilulifera, Parietaria officinalis, Canna-
lns sativa, Datisca cannabina u. s. w. Unter tausenden von Kornern
beobachtet man hier kein Einziges, das im Wasser platzt, da-
gegen sehr zahlreiche Keimungen.

Sehr bemerkenswerth ist, dass die meisten der oben genannten
Pollenarten, welche in destillirtem Wasser keimen, die Keim-
fahigkeit einbiissen, wenn das Wasser nur ganz geringe
Quantititen Mineralsalze enthilt. So treibt z. B. Aesculus
macrostachya in destillirtem Wasser schon innerhalb zwei Stunden
ganz ausgezeichnete Schliuche, keimt aber im Jenenser Leitungs-
wasser iiberhaupt nicht. Dasselbe habe ich constatirt fiir Glan-
cium luteumn und corniculatum, Nicotiana maeroplylla, Papaver strictum,
Lobelia inflata, cardinalis und syplilitica, Clethra alnifolia, Semper-
vivum hirtum und Hewffelii, Datisca cannabina, Cannabis sativa 0. 8. W.,
die alle sehr schén in destillirtem Wasser keimen.

Wiihrend die Pollenkérner von Lobelia inflata im Leitungs-
wasser fast ganz unbeschidigt bliehen, — durch Zusatz von Rohr-
zucker konnte noch nach 24 Stunden gute Keimung erzielt werden
— zeigte es sich in den meisten Fillen, dass das Leitungswasser
eine direct schidliche Einwirkung auf den Pollen ausiibte, und
zwar erwies sich dieser schiidliche Einfluss darin, dass die Leitungs-
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wasserkulturen eine viel grossere Anzahl geplatzter Korner auf-
wiesen als die Kulturen im destillirten Wasser. Besonders scharf
trat diese Erscheinung bei den oben genannten Glawcium- und
Nivotiana- Arten hervor, deren Pollen im DLeitungswasser zum
grossen Theile unter explosiven Platzungen zu Grunde ging,
wihrend, wie schon &fters hervorgehoben, im destillirten Wasser
gewohnlich kaum ein einziges Korn platzt.

Da der schiidliche Einfluss des Leitungswassers voraussicht-
lich nur von den darin enthaltenen Mineralsalzen herrithren
konnte, wurde die Empfindlichkeit des Pollens in dieser Hinsicht
etwas nither untersucht. Als Resultat dieser Untersuchung, deren
nihere Details im Anhange mitgetheilt werden, stellte sich heraus,
dass Mineralsalze im Allgemeinen fiir den Pollen sehr giftig sind
und dass die gewohnlichen Nihrsalze wie Kalk- und Kalisalpeter
schon bei zehntausendfacher Verdiinnung todtlich wirken kénnen.

Es wurde schon p. 4 angedeutet, dass nicht alle widerstands-
fihige Pollenkérner im destillirten Wasser keimen. Der Nach-
wels der Widerstandsfihigkeit gelingt dann unter Umstéinden
dadurch, dass man die Korner, nachdem sie eine gewisse Zeit
mm destillirten 'Wasser verweilt haben, in Zuckerlosungen iiber-
filhrt, wo sie dann in kurzer Zeit Schliiuche treiben. Eine solche
nachtrigliche Schlauchbildung in Zuckerlésung habe ich z. B.
constatirt fiir Gypsoplila sp., Campanula canescens und andere
Campanula-Arten, Sedum Telephium u. a.

In gewissen Fillen lisst sich, wie Molisch?) zuerst ge-
funden hat, eine ausgiebige Keimung durch Zusatz von Siuren
herbeifiihren. Molisch hat dies fiir verschiedene Rhododendron-
und Azalea-Arten constatirt, die in reiner Aqu. dest. nicht
keimen, wohl aber, wenn geringe Quantititen von Siiuren, be-
sonders Aepfelsiure zugesetzt sind. Eine dhnliche Wirkung habe
ich bei verschiedenen Zirica- und Menzielia sp. fiir Citronensiiure
gefunden, wie ich auch vielfach Gelegenheit gehabt habe, die be-
schleunigende Wirkung von Siuren?) — ich benutzte vorwiegend
Citronensiiure — auf die Pollenkeimung zu beobachten. Indessen
miissen die Séuren immer in ganz kleinen Quantititen zugesetazt

1) Le,p. 6.
2) Cfr. van Tieghem, L c, p. 319; Molisch, Le., p. 7,
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werden, weil sie sonst schidlich wirken; auch ist darauf zu achten,
dass der schiddliche Finfluss in betriichtlichem Grade von den
Ernihrungsverhiltnissen des Pollens abhiingt. In destillirtem
Wasser wirken beispielsweise oft Concentrationen von 1:50000
sehr schidlich, wiihrend in 35 procentiger Rohrzuckerlésung
0,1 procentige Concentrationen ohne Schaden ertragen werden
konnen (Nicotiana macrophylla). Die physiologische Seite dieser
Verhiiltnisse, die jedenfalls nicht ohne Interesse sind, mag hier
unerortert bleiben.

Unter Umstinden kann man die Keimung, wenn sie nicht
anders gelingt, durch Hinlegen von Narben resp. Narben-
stiicken in die Kulturflissigkeit herbeifiihren. In dieser
Weise habe ich wiederholt Keimung erzielt bei Solanwum Balbisi
und Diervilla splendens, die sonst nicht in destillirtem Wasser
Schliuche trieben.

Bei einiger Uebung lassen sich librigens meistens abgestorbene
und lebende Korner leicht genug von einander unterscheiden.

V. Die Bezishungen
zwischen Regenschutz und Widerstandsfihigkeit des Pollens.

A. Allgemeines.

Das Vorhandensein von Pflanzen mit ungeschiitzten Staub-
beuteln und Narben ist eine so h#ufige Erscheinung, dass es
schwer verstindlich ist, wie Kerner die Schutzbediirftigkeit in
dieser Hinsicht als eine allgemeine Eigenschaft der Phanerogamen
darstellen kann. In erster Linie kommen ja hier die anemophilen
Pflanzen in Betracht, deren Zahl von Kerner selbst') auf den
zehnten Theil aller Angiospermen geschiitzt wird. Wenn auch
das Ausstiiuben des Pollens bei diesen Pflanzen in den meisten
Fillen erst bei trockener Witterung stattfindet, und wenn auch
in gewissen Fillen, wie z. B. bei Zhalictrum und Plantago, die ge-
offneten Antheren sich bei feuchter Witterung wieder schliessen ®),

1) Pflanzenleben, Bd. II, p. 131.
2) Pflanzenleben, Bd. II, p. 124.
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so ist doch immer die bestiubte Narbe der Gefahr eines Regen-
gusses ausgesetzt. Denn bekanntlich ragen die Narben der
Anemophilen meistens weit in die Luft hinaus, und wenn nun
bei trockenem Wetter die Bestiiubung gliicklich vollbracht ist,
erfordert doch die Keimung immer eine gewisse Zeit, in welcher
dann der Pollen jedem plétzlichen Regengusse ausgesetzt ist.

Auch unter den entomophilen Pflanzen finden sich sehr
viele, deren Staubfiden und Narben gegen den Regen vollstiindig
ungeschiitzt, die aber trotzdem keineswegs auf ein Klima mit
regenlosen Perioden angewiesen sind. Untersucht man z. B. nach
einem ausgiebigen Regen die Bliithen verschiedener Crassulaceen
(Sempervivim hirtum, S. Heuffelii, Sedum altaicum, Umbilicus pendulus
u. 8. W.), so findet man simmtliche Bliithen aufwiirts gerichtet,
rohr- oder tellerformig gedffnet, in ersterem Falle oft ginzlich mit
Wasser gefiillt. Von einem Pollenschutz gegen Regen kann hier
keine Rede sein; offenbar sind Antheren und Narben dem feuchten
Elemente vollstindig preisgegeben.

Der in Garten- und Parkanlagen vielfach kultivirte Aesculus
macrostachya besitzt Staubfiden, welche, wenn die Antheren sich
offnen, 10—30 mm weit aus dem horizontal gerichteten Kronen-
schlunde hervorragen. Auch die Narbe ist vollstiindig ungeschiitat.
Trotzdem fructificirt die Pflanze ganz ausgezeichnet, was auch
bei den oben erwiihnten Crassulaceen der Fall ist.

Analoge Verhiiltnisse findet man bei niherer Umschau bei
einer sehr betriichtlichen Anzahl Pflanzen, welche der gemiissigten
Zone angehoren. Eben diese Pflanzen mit ungeschiitzten
Sexualorganen besitzen im Allgemeinen einen gegen Be-
feuchtung sehr widerstandsfihigen Pollen. Die Papavera-
ceen, Capparidaceen, Nymphaeaceen, Aesculineen, Crassulaceen, Primula-
ceen, Campanulaceen, Lobeliaceen, Liliaceen u. s. w. bieten alle Bei-
spiele solcher Pflanzen, deren Pollen gegen Regen ungeschiitat
und dabei sehr widerstandsfihig ist. _

Auch innerhalb einzelner Familien kann vielfach ein solcher
Parallelismus zwischen Nichtgeschiitztsein und Widerstandsfihig-
keit constatirt werden. Bel den Polygonaceen findet man z. B.
bei den windbliithigen giinzlich ungeschiitzten Ruwmex-Arten sehr
widerstandsfihige Pollenkérner, die dann durch allerlei Zwischen-
formen mit den momentan platzenden Pollenkdrnern des ge-

g e ok IR R
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schiitzten Polygonum Fagopyrum verbunden werden. Ebenso be-
sitzen unter den Papaveraceen die geschiitzten Fschscholzia-Arten?)
- einen gegen Wasser sehr cmpfindlichen Pollen, withrend die
Pollenkérner der ginzlich ungeschiitzten Glaucium-Arten sehr
widerstandsfihig sind. Aehnliche Verhiiltnisse findet man bei-
spielsweise bei den Scrophulariaceen und Solanaceen. Niiheres
hieritber bringt der specielle Theil dieses Abschnittes.

Allerdings muss hervorgehoben werden, dass es von dieser
allgemeinen Regel bemerkenswerthe Ausnahmen giebt; die meisten
Valeriana- Arten und Dipsaceen besitzen einen gegen Regen schr
empfindlichen Pollen, obgleich die Sexualorgane fast ganz unge-
schiitzt sind. Ob und in welcher Weise dieser Nachtheil von den
betreffenden Pflanzen kompensirt wird, mag vorliufig unerértert
bleiben. : ‘

Auf der anderen Seite findet man zuweilen einen sehr
widerstandsfihigen Pollen in Bliithen, deren Sexualorgane gegen
Regen vollig geschiitzt sind. Die Staubbeutel und die Narbe
der Nicotiana affines diirften wohl nur in den seltensten Fillen
mit Wasser in Beriihrung kommen, der Pollen dieser Pflanze ist
aber trotzdem sehr widerstandsfihig. Analoge Verhiiltnisse findet
man bei Symphoricarpus racemosus und bei manchen Campanula-
Arten mit nickenden Bliithen.

Ebenso scheinen die kleinen, tief im Bliithenschlunde befind-
lichen Pollenkérner von ZLythrum Salicaria etwas widerstands-
fihiger zu sein als die grossen Korner der langen, mehr expo-
nirten Staubfiden. Derartige Unregelmissigkeiten beweisen ja
nur, dass die Schutzbediirftigkeit allein nicht immer ausschlag-
gebend ist.

In Folgendem gebe ich eine Darstellung meiner Beobacht-
ungen iiber das Verhiltniss zw.ischen’Regenschutz und Wider-
standsfihigkeit des Pollens bei den entomophilen Pflanzen. In-
dem ich meine Beobachtungen iiber die Pollenbiologie der
Anemophilen, die noch nicht ganz abgeschlossen sind, fiir eine
spitere Gelegenheit aufspare, bemerke ich, dass das vorliegende
Thema keineswegs mit den folgenden Zeilen als erschipft be-
trachtet werden kann. Awus naheliegenden Griinden habe ich

1) Pflanzenleben, Bd. II, p. 114.
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die vorliegende Untersuchung auf eine verhiiltnissmissig geringe
Anzahl Pflanzen beschriinken miissen, doch diirften schon die
hier mitzutheilenden Thatsachen geniigen, um ein wenigstens an-
nihernd correctes Bild der einschligigen Verhiltnisse zu geben.

B. Specielle Beobachtungen.

Monokotyledones.
Helobieae.

Von dieser Gruppe wurden nur zwei entomophile Arten
untersucht, Alisma Plantago und Aponogeton distachyum.  Die
Perigonblitter der ersten Pflanze vollen sich in der Nacht zu-
sammen, aber in der Weise, dass die Staubbeutel und Narben
gegen Regen und Thau vollkommen ungeschiitzt sind; an reg-
nerischen Tagen beobachtet man wiederholt, dass die Bliithen
vollkommen offen und aufrecht stehen. Der Pollen ist demgemiiss
gegen Benetzung ziemlich widerstandsfihig, d. h. er platzt nur
sporadisch, keimt aber in destillirtem Wasser kaum. Dies ist
dagegen der Fall bei Aponogeton distachywm, dessen Sexualorgane
gegen Regen und Thau ebenfalls vollstindig ungeschiitzt sind;
unter hunderten von Pollenkdrnern platzt in destillirtem Wasser
nicht ein Einziges, dagegen hatten manche innerhalb sechs
Stunden gut entwickelte Schliuche getrieben.

Colchicaceae.

Colehicum autumnale. Die Bliithen dieser Pflanze schliessen
gich bekanntlich Abends und bei regnerischem Wetter, was in-
dessen nicht verhindern kann, dass die Sexualorgane bei warmer,
aber unbestindiger Witterung von plétzlich auftretenden Regen-
giissen benetzt werden. In der That erweist sich der Pollen (der
oft sehr schlecht ausgebildet ist) als vollkommen widerstands-
fihig und treibt in sechs Stunden gut ausgebildete Schliuche
in Aqua dest.
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Liliaceae.

In dieser Familie finden sich beide Extreme, d. h. sowohl
Pollenkorner, die in Wasser gebracht augenblicklich explodiren,
wie auch solche, die sich durch eine sehr grosse Widerstands-
filhigkeit auszeichnen.

In die erste Kategorie gehéren z. B. die Funkia-, Asplode-
lus- und Anthericum~-Arten, welche alle nickende, glockenférmige
Bliithen mit gut geschiitzten Sexualorganen besitzen. Der Pollen
aller dieser Arten geht im Wasser sofort zu Grunde.

Absolut widerstandsfihig erweisen sich dagegen die Pollen-
kérner von Agapanthus wmbellatus. Beim ersten Anblicke scheinen
die Sexualorgane dieser Pflanze nicht besonders exponirt zu sein;
bei genauerer Beobachtung bemerkt man jedoch, dass die Bliithen
zur Zeit, wo die Antheren sich 6ffnen, sich schriig nach aufwirts
richten, so dass das Tnnere der Blithen 6fters bei Regenwetter
benetzt wird. In destillirtem Wasser platzen die Pollenkirner
gar nicht, treiben aber schon in drei Stunden lange Schliuche.

An Agapanthus schliessen sich manche Zilium-Arten, wie
L. tigrimum, L. speciosum wnd L. awatum. Die Sexualorgane
dieser Arten wiirden sehr gut geschiitzt sein, wenn die Bliithen
eine gegen die Erdoberfliche senkrechte Lage einndhmen; das
thun sie aber nur in den seltensten Fillen, drehen sich dagegen
gewGhnlich nach allen méglichen Richtungen, wobei sowohl Staub-
beutel wie Narben dem Regen exponirt werden. Die Pollen-
korner sind demgemiiss gegen Wasser sehr widerstandsfihig und
keimen ausgezeichnet in destillirtem H: O. — Dagegen platzen
in destillivtem Wasser die meisten Pollenkorner von ZLalium
eawmium, dessen Pollen auch ziemlich gut geschiitzt ist.

Eine ziemlich grosse Widerstandsfibigkeit besitzen auch
diejenigen Allium-Arten, deren Staubfiden weit aus der Bliithe
hinausragen, wic beispielsweise bei A. carinatum, A. fallaz ete.
In destillivtem Wasser keimen auch diese, obwohl nicht so schén
wie die Leliwm-Arten.

Weniger ausgepriigt ist die Widerstandsfihigkeit bei Zritoma
Uvaria, obschon die Staubfiden hier ziemlich weit aus dem
Perigonschlunde hinausragen. In destillirtem H; O keimten un-
gefihr 50 9/, normal, dabei platzten wenigstens 20 %.
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Dikotyledones,

Polygonaceae.

In dieser Familie finden sich alle mdglichen Abstufungeu,
von den windbliithigen Formen (Rumex, Fmez) mit sehr wider-
standsfihigen Pollen bis zu solchen Entomophilen, bei denen der
Pollen bei Berithrung mit Wasser augenblicklich platzt. Letz-
teres ist beispielsweise der Fall bei Polygonum Fagopyrum, wo
die relativ kurzen Staubfiden von den Perianthblittern ziemlich
gut geschiitzt werden. Bei Folygonum orientale, wo die Staub-
fiden ein Stiick iiber die Perianthbliitter hinausragen, tritt das
Platzen bei Weitem nicht so schnell und hiiufig auf, und bei
P. Bistorta, wo Staubfiden und Griffel ziemlich weit iiber den
Bliithenrand hervorragen, besitzen die Pollenkorner eine relativ
grosse Widerstandsfithigkeit. Keimung in destillirtem Wasser
wurde bei diesen Arten nicht beobachtet, dagegen keimen ver-
schiedene Rumexz-Arten (Windbliithler) ziemlich ausgiebig in
destillirtem H; O.

Fiperaceae.

Aus dieser Familie wurden nur einige in den Jenenser Ge-
wiichshiiusern kultivirte Peperomia- Arten mit ganz ungeschiitztom
Sexualorganen untersucht. Der Pollen bleibt im Wasser stunden-
lang lebend. Keimung in destillirtem Hy O wurde indessen nicht
beobachtet.

Alsineae.

Verschiedene Alsine- und Stellaria-Arten, deren Bliithen
withrend regnerischer Tage aufrecht, ganz offen standen, fiihrten
einen Pollen, der in destillirtem Wasser wenigstens wiihrend
der fiinf ersten Stunden ganz unbeschiidigt blieb.

Silenaceae.

Aus dieser Familie wurden hauptsichlich Silene catholica
und Gypsophila scorzonerifolia untersucht, die beide gegen die
atmosphirischen Niederschlige ziemlich wehrlos sind. Der Pollen
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bleibt. in destillirtem Wasser stundenlang lebend, keimt aber nur
sporadisch (Gypsophila).

Chenopodiacae.

Chenopodium opulifolium, Ch. quinoa, Ch. urbicum, Atriplex
patula und A. litoralis, welche alle ziemlich ungeschiitzt sind und
offenbar zur Windbliithigkeit hinneigen, besitzen einen sehr wider-
standsfihigen Pollen, der in destillirtem Wasser meistens doch
nur spirliche Keimung zeigt.

Amarantaceae.

Von Amarantus cavdatus, A. Blitum, A. retroflexus, A. speciosus,
Aenida sp. gilt dasselbe, was von den eben erwithnten Chenopodium-
Arten gesagt wurde.

Ranunculaceae.

Sehr widerstandsfihig ist der Pollen von den anemophilen
Thalictrum-Arten, der ohne Schaden mehrere Stunden im Wasser
verweilen kann. Auch bei den entomophilen Ranunculaceen
findet man ungeschiitzte Formen, deren Pollen sehr widerstands-
fithig ist, wie z. B. Clematis angustifolia, Actaea cordifolia und ganz
hesonders gewisse Aquilegia-Arten') (A. Skinner:), deren Pollen
sehr schon in destillirtem Wasser keimt. Eine nicht unbedeu-
tende Widerstandsfihigkeit besitzt auch der Pollen von Ranwun-
culus Tingua wnd R. acris, deren Bliithen an regnerischen Tagen
vollkommen aufrecht und offen stehen.

Nymphaeaceae.

Von den Nymphacaceen giebt Kerner an?), dass das Innere
der Bliithen ,gegen Nisse vollstindig gesichert ist, weil die

1) Ebenso wie bei den vorher genannten Zilium-Arten wiirde auch hier
der Pollen gut geschiitzt sein, wenn die Bliithen constant ecine verticale Stellung
einnihmen; da sie jedoch meistens schrig oder nach oben gerichtet sind, kommt
¢in solcher Schutz nicht zu Stande, was durch die grosse Widerstandsfihigkeit
des Pollens compensirt wird. ’

2) Pflanzenleben, II, p. 113.

Jalrb, . wiss. Botanik, XXIX. o
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Bliithen nur des Tages tiber bei warmem Sonnenschein geiffnet,
bei Eintritt der Dammerung und bei Einfallen des Thaues sich
schliessen und bei Regenwetter oder nasskalten Tagen sich iiber-
haupt nicht 6ffnen“. Bs ist aber Thatsache, dass verschiedene
Nymphaea-Arten (N. alba, flava etc.) am Tage nach ziemlich
ausgiebigem Regen noch offen stehen, was eine Benetzung der
Narben und Staubfiden unvermeidlich zur Folge hat, und dem-
gemiiss findet man auch in den Bliithen unter Umstinden ganz
betrichtliche Wassermengen. Die Pollenkérner der genannten
Nymphaea-Arten sind aber gegen Benetzung vollig resistent und
treiben in destillirtem H;O gut entwickelte Schliuche.

Wie Nymphaea verhilt sich auch Nuplhar lutewm; in einer
Bliithe, die durch Zufall untergetaucht wurde, fanden sich auf
den Staubfiiden zahlreiche gekeimte Pollenkérner.

LPapaveraceae.

Verschiedene Glaucium-Arten (G lutewm und G. corniedatum)
hatten noch nach 24stiindigem Regen weit gedffnete, auf-
wiirts gerichtete Bliithen; die Antheren waren zwar gedffnet,
aber nicht entleert. Als der Pollen in Wasser gebracht wurde,
platzte kaum ein einziges Korn, nach drei Stunden hatten aber
eine grosse Anzahl Korner lange Schliiuche getrieben.

Chelidonium majus, das ebenfalls nach einem ausgiebigen
Regen mit geoffneten, inwendig durchniissten Bliithen heob-
achtet wurde, besitzt auch einen ziemlich widerstandsfihigen
Pollen. Dasselbe gilt von vielen Papaver-Arten, deren Sexual-
organe wenigstens gegen plotzliche Regengiisse ziemlich schlecht
“geschiitzt sind (Fapaver Rhoeas, crocewm, somniferum, strictum).
Wenigstens bei der letztgenannten Art keimt der Pollen in
destillirtem' H, O.

In schroffem (Gegensatze zu diesen Papaveraceen mit unge-
schiitztem Pollen stehen verschiedene Eschscholizia- Arten, deren
Perianthbléitter sich bei Regenwetter tutenformig iiber die An-
theren zusammenrollen') (E. californica und K. Douglasii). Der
Pollen dieser Arten platzt fast augenblicklich im Wasser, so

1) Kerner, Pflanzenleben, Bd. II, p. 114,
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dass nach 3—5 Minuten unter Tausenden von Kornern kein
Einziges unversehrt geblieben.

Fumariaceae.

Die untersuchten Corydalis- und Fumaria-Arten (C. nobilss,
lutea, pallida, Fumaria capreolata), deren Sexualorgane bekanntlich
sehr gut geschiitzt sind, besitzen durchgingig einen bei Benetzung
explosiv platzenden Pollen.

Cruciferae.

Aus dieser Familie wurden nur ein Paar Brassica- und
Moricandia-Arten untersucht, deren Staubbeutel jedenfalls nicht
besonders gut gegen Regen und Thau geschiitzt sind und deren
Pollen auch verhiiltnissmissig wenige Platzungen aufwies. Ohne
Zweifel wird hier eine nihere Untersuchung das Vorhandensein
widerstandsfihiger Pollenarten ergeben.

Capparidaceae.

Der giinzlich ungeschiitzte Pollen von Cleome pungens platzt
nur sporadisch?'), keimt aber sehr schnell in destillirtem Wasser.
Dasselbe war der Fall bei einer nicht niher bestimmten Capparis-
Art mit ungeschiitzten Sexualorganen.

Resedaceae.

Von den Reseda-Arten, deren Antheren bekanntlich meistens
ganz ungeschiitzt sind, besitzt Reseda fruticosa einen sehr resi-
stenten Pollen, der in destillirtem Wasser gut keimt.

Nicht ganz so resistent wie diese Art erwiesen sich Reseda
odorata und R. lutea, obschon auch der Pollen dieser Arten im
destillirten Wasser ziemlich zahlreiche Schliuche treibt.

1) Im botanischen Garten zu Jena stand vorigen Sommer (1895) ein grosses
Exemplar dieser Pflanze. Als die erste Bliithe aufging, erwies sich der ihr ent-
nommene Pollen ziemlich empfindlich gegen Wasser, keimte schlecht und zeigte
zahlreiche Platzungen in destillivtem I1,0. Der Pollen aus den spiter anfgehenden
Bliithen erwies sich dagegen durchgingig widerstandsfahig, keimte gut etc. Der-
artige individuelle Variationen scheinen nicht selten zu sein.

2
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Hypericaceae.

Manche Hyperioum-Arten, wie z. B. Hypericum perforatum,
quadrangulum, tetrapterum, calycimumn . s. w., stehen hei Regen-
wetter mit weit gedffneten, aufrechten Bliithen, aus welchen die
langen Staubfiiden weit hervorragen. Der Pollen der unter-
suchten Arten (der bisweilen ein bedeutendes Procent steriler
Korner enthielt) erwies sich, abgesehen von ganz vereinzelten
Platzungen, gut resistent und trieb in destillictem HsO zahl-
reiche Schliduche.

Ternstrimiaceae.

Clethra alnifolia. Die Staubfiden ragen bei dieser Pflanze
ziemlich weit aus den aufrechten Bliithen hervor; der Pollen ist
durchaus widerstandsfihig und keimt sehr schon in destillirtem
I O. '

Clethra arborea, welche nickende Bliithen mit relativ kurzen
Staubfiiden besitst, fiihrt einen ziemlich widerstandsfiihigen Pollen,
der jedoch in destillirtem Wasser keine Schliuche treibt.

Tropaeolaceae.

Die Sexualorgane von Zropaeolum aduncum sind dem Regen
ziemlich stark exponirt. Die Pollenkiorner platzen gar nicht in
Wasser und konnen, nachdem sie schon sechs Stunden im destil-
lirten H: O verweilt haben, durch Zusatz von Rohrzucker zum
Keimen veranlasst werden.

Bei Zropacolum majus sind bekanntlich die Staubfiden besser
geschiitzt; der grosste Theil der Pollenkorner platzt ziemlich rasch
in destillirtem H,O.

Malvaceae.

Bei den meisten Malvaceen ist der Pollen gegen Regen und
Thau gut geschiitzt und platzt demgemiss sehr gewaltsam im
Wasser (Althaca rosea u. s. w.). Aufrechte, unbewegliche Bliithen
mit exponirten Sexualorganen findet man z. B. bei Sida divica,
deren Pollen auch einen dreistiindigen Aufenthalt in destillirtem
H:O ohne sichtharen Schaden vertragen kann.
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Fuphorbiaceae.

Der Pollen von Ricinus communis keimt ziemlich gut in
destillirtem H; O, ist aber nicht so widerstandsfihig wie man
angesichts der vollig ungeschiitzten Sexualorgane erwarten
konnte.

Bedeutend widerstandsfihiger ist der Pollen von Mercurialis
annua (anemophil), der in destillirtem Wasser binnen kurzer Zeit
zahlreiche Schliuche treibt. Auch eine in den Jenenser Ge-
wichshiiusern: kultivirte Dalechampia - Art  (mit ungeschiitzten
Antheren) erwies sich als sehr widerstandsfihig, zeigte aber die
Eigenthiimlichkeit, dass die meisten Pollenkérner je zwei Schliuche
trieben.

Lutaceae.

Von dieser Familie wurde nur Jamenia sp. untersucht, deren
aufwiirts gerichtete, glockenformige Bliithen wohl hin und wieder
bei Regenwetter auch im Innern benetzt werden. Der Pollen
erwies sich als gut widerstandsfihig und trieb in destillirtem
H; O zahlreiche Schlduche.

Zygophyllaceae.

Aus dieser Gruppe wurde nur Peganum Harmala untersucht,
das wiithrend regnerischer Tage mit weit gedffneten, aufrechten
Bliithen beobachtet wurde. Der Pollen vertrug ohne sichtbaren
Schaden einen 12stiindigen Aufenthalt in destillirtem H; O und
trieb dabei eine erhebliche Anzahl Schliuche.

Sapindaceae.

Die Verhiiltnisse bei Aesculus macrostachya, der einzigen Pflanze,
die aus dieser Familie untersucht wurde, sind schon im Vorigen
ausfiithrlich geschildert’). Ohne Zweifel wird eine niéhere Unter-
suchung das Vorhandensein zahlreicher resistenter Formen sowohl
fiir diese Familie, wie auch fiir die verwandten Aceraceen ergeben.

1) Cfr, p. 12.
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Ampelidaceac.

Der Pollen von Ampelopsis hederacea, der jedenfalls sehr
schlecht geschiitzt ist, vertriigt ohne Schaden einen 3-—4stiin-
digen Aufenthalt in destillirtem Wasser. Bei Zusatz von Citronen-
saure (1:50000) wird dic Exine gesprengt und das Plasma tritt,
von der intacten Intine umgeben, in das Medium hiniiber, wo
es noch eine Zeit lang am Leben bleibt, jedoch meistens ohne
Schliuche zu treiben.

Mit Ampelopsis stimmen verschiedene Cissus-Arten iiberein.

Crassulaceae.

Die Sexualorgane der Crassulaceen sind fast durchgiingig un-
geschiitzt, weil die Bliithen meistens aufrecht stehen und die
Perianthblitter sich bei Regenwetter nicht schliessen. Die Wider-
standsfihigkeit des Pollens ist bei den meisten Arten eine sehr
grosse (Sempervivum hirtum, Heuffelii, Reginae Amaliae, Sedum coeru-
lewm, spurium, altaicum, Umbilicus pendulus, Rochea falcata . s. W.).
‘Weniger resistent ist dagegen der Pollen bei Sedum Z'elephivm
und Sempervivum rutenicwm, obgleich er auch hier dem Regen
Preis gegeben ist.

Sempervivum Iirtum, Hewfelii, Reginae Amaliae, Umbilicus
pendulus, Rochea falcata . a. keimen ausgezeichnet in destillirtem
Wasser, in Jenenser Brunnenwasser dagegen nicht.

Saxifragaceae.

Aus dieser Familie wurde nur eine Heuchera- und eine
Sazifraga-Art untersucht, beide mit weit hinausragenden Staub-
fiden. Der Pollen platzte nur spirlich und keimte gut in destil-
lirtem H,O.

Datiscaceae.

Datisca cannabina (windbliithig?). Die aus der kronenlosen
Bliithe hervorragenden, villig ungeschiitzten Antheren fiihren
einen gewdhnlich in Tetraden vereinigten Pollen, der gegen
Wasser sehr resistent ist. In destillivtem H;O ausgezeichnete
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Keimung, unter Tausenden von Kornern trieben fast alle gut
entwickelte Schliuche. In Leitungswasser keine Keimung.

Begoniaceae.

Aus dieser Familie wurden verschiedene, nicht niher be-
stimmte Begonia-Arten untersucht. Die Arten, welche grosse
Kronblitter und geschiitzte Sexualorgane besitzen, filhren einen
schr empfindlichen Pollen, wihrend dagegen der Pollen der un-
geschiitzten Formen sich als ziemlich widerstandskriftig erwies.
Freilich platzte auch bei diesen Arten eine erhebliche Anzahl
Korner, die meisten triehen aber ganz normale Schliuche.

Lythraceae.

Untersucht wurde. nur Lythrum Salicaria, bei welchem auf-
fallender Weise die kleinen, gut geschiitzten Pollenkérner resi-
stenzfihiger waren als die grossen, ziemlich exponirten Korner.

Myrtaceae.

Aus dieser Familie untersuchte ich nur Myrtus communis,
dessen Staubfiden ganz ebenso ungeschiitzt sind, wie diejenigen
der von Kerner erwithnten australischen Myrtaceen. Der Pollen
von M. communis vertrigt ohne Schaden einen 3 stiindigen Aufent-
halt in Wasser; Platzung wurde in destillirtem Wasser nicht
wahrgenommen, Keimung aber auch nicht. '

Araliaceae.

Aralia sp.  Der giinzlich ungeschiitzte Pollen war nach einem
10stiindigen Aufenthalt in destillirtem Wasser noch ganz un-
beschadigt.

Umbelliferae.

Aus dieser Familie wurden mehrere Arten untersucht (Swium
latifolium, Peucedanum palustre etc.), welche alle, obgleich ihre
Sexualorgane dem Regen exponirt sind, doch einen ziemlich
empfindlichen Pollen besitzen,
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Fricaceae.

Der Pollen von FErica ciliaris und pedunculata bleibt im Wasser
noch stundenlang am Teben; bei Zusatz von sehr verdiinnten
Citronensiiurelosungen wurde wiederholt Keimung erzielt.

Rhodoraceae.

Die meisten Rhododendron- und Azalea-Arten stehen auch
bei starkem Regenwetter mit gedffneten, fast aufrechten Bliithen,
so dass oft betrichtliche Wassermengen sich im Bliithenschlunde
ansammeln. — Wie Molisch?) gefunden hat, keimt der Pollen
dieser Pflanzen sehr schon in destillivtem Wasser, das Spuren
von Aepfelsiure enthilt.

Primulaceae.

Granz ungeschiitzt gegen Regen ist der Pollen von Lysimachia
Nummularia, deren aufwirts gerichtete Bliithen sich auch beim
stirksten Regenwetter nicht schliessen. Der Pollen ist sehr
resistent und keimt ausgezeichnet in destillirtem Wasser.

An L. Nummularia schliessen sich 7. punctata und Anagallis
coerulea (mit ungeschiitzten Sexualorganen), die beide in destil-
lirtem Wasser keimen, obwohl die Widerstandsfihigkeit hier
etwas geringer ist. Auch Cyclamen ewropaeum und Primula Poissons,
deren Sexualorgane ziemlich geschiitzt sind, besitzen einen ziem-
lich resistenten, in destillirtem Wasser keimenden Pollen.

Hydrophyllaceae.

Bei den im botanischen Garten zu Jena kultivirten Arten
dieser Familie (Eutoca sp., Phacelia congesta, tanacetifolia, Wihit-
lawia) ragen die Staubfiden sehr weit aus den aufrechten Bliithen
hervor. Der Pollen keimt in destillirtem Wasser ziemlich gut,
indessen sterben die meisten Kérner (und Schliuche) achon nach
ein Paar Stunden ab.,

1) Le,p 7.
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Solanaceae.

In dieser Familie finden sich alle Abstufungen, von Pllanzen
mit absolut resistentem Pollen bis zu Arten mit explosiv platzen-
den Pollenkérnern, und zwar kommt hier die Bezichung zwischen
Schutz und Widerstandsfihigkeit  recht deutlich zum Ausdruck.

Die grosste Widerstandsfihigkeit findet sich wohl bei einigen
Nicotiana-Arten (N. maerophylla, rustica, Tabacum), deren rohr-
oder trichterférmige Bliithen zum Theil horizontal, zum Theil
mehr oder weniger aufgerichtet stehen und auch bei daunerndem
Regen diese Stellung einhalten. Die Pollenkérner dieser Arten
platzten im Wasser durchaus nicht, keimen aber ausgezeichnet
in destillirtem H;O. Auch andere Nicotiana-Arten mit horizon-
tal oder schriig nach unten gerichteten Bliithen (V. affinds) be-
sitzen einen ziemlich widerstandsfihigen, in destillirtem Hy O gut
keimenden Pollen. :

Bedeutende Widerstandsfihigkeit besitzt der Pollen mehrerer
Solanum-Arten, z. B. Solanmum Balbisii und S. bombense.  Die
Bliithenkronen sind bhei diesen Arten tellerformig ausgebreitet
und wiirden, wenn die Bliitthen immer vertical nach unten ge-
richtet wiiren, dem Pollen einen sehr guten Schutz bieten; da
jedoch die Bliithensticle, besonders bei heissem Wetter, allerlei
schriige Lagen einnehmen, werden die Staubbeutel ofters dem
Regen ausgesetzt. Der Pollen platzt im Wasser hochstens spo-
radisch, keimt aber erst, wenn eine Narbe der betreffenden Art
in die Kulturfliissigkeit hineingethan wird.

Ziemlich empfindlich ist der Pollen von S. Duleamara und
verschiedenen Datwra-Arten, withrend das Husserste Extrem in
Bezug auf grosse Empfindlichkeit von Anisodus luridus dargestellt
wird. Die glockenformigen Blithen dieser Pflanze entspringen
immer der unteren Seite der stark epinastischen Zweige und sind
wihrend der Bliithezeit constant nach unten gerichtet. Der
Schutz des Pollens gegen Regen kann als ein absoluter betrachtet
werden und demgemiss platzen auch die Pollenkérner sehr ge-
waltsam im Wasser,

Nolanaceae.

Der Pollen von Nolana prostrata platzt nur sporadisch in
Wasser und bleibt stundenlang lebend, jedoch ohne zu keimen.
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Nach einem sehr starken Regenwetter besass die Pflanze ganz
gedffnete aufrechte Blitthen.

Serophulariaceae.

Die meisten Arten dieser Familie sind bekanntlich sehr gut
geschiitzt und platzen gewaltsam bei Beriihrung mit Wasser
(Serophularia, Mimulus, Schizanthus, Fentstemon, Linaria u. 8. w.).
Ungeschiitzt sind dagegen viele Veronica-Arten, besonders aus
der Sect. Pseudo- Iysimachium wie Veronica longifolia, orchidacea,
spuria. Der Pollen dieser Arten platzt nur vereinzelt und keimt
ziemlich ausgiebig in destillirtem Wasser, nach Zusatz von
Citronensiiure (1:50000) sogar in einer halben Stunde.

Borraginaceae.

Verschiedene Fehoum-Arten (E. vulgare, E. rubrum), deren
Staubfiden weit aus den horizontalen oder aufrecht gerichteten
Bliithen hervorragen, besitzen einen Pollen, der ohne Schaden
einen sechsstiindigen Awufenthalt in destillirtem H;O ertragen
kann. Unter Tausenden von Kérnern platzte nicht ein Einziges,
Keimung wurde aber nicht beobachtet.

Pollen von verschiedenen Anchusa-Arten, der durch die stark
entwickelten Schlundschuppen gut geschiitzt ist, platzte ziemlich
schnell in destillirtem H;O.

Gesneraceae.

Die Bliithen von Aeschinanthus sp. sind derartig gebaut und
nehmen gewohnlich eine solche Stellung ein, dass die Sexual-
organe gegen den einfallenden Regen vollig geschiitzt sind. In
den feuchten Grewiichshiusern, wo diese Pflanze gedeiht, sind die
Bliithen gewdhnlich mit betriichtlichen Wassermengen gefiillt,
was auch, wie mir Prof. Stahl mitgetheilt hat, in den Tropen-
wildern bei manchen von den verwandten Cyrtandreen der Fall
ist. Der Pollen erweist sich auch als sehr widerstandsfihig und
keimt ausgezeichnet in destillirtem H,O. ’

Auch Streptocarpus Rheaii treibt in destillirtem HyO sehr
schone und zahlreiche Schliuche,
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Labiatae.

Der Pollen der dieser Familie angehérigen Pflanzen ist
meistens sehr empfindlich gegen Benetzung, obgleich auch ein
gewisser Unterschied zwischen geschiitzten und ungeschiitzten
Formen zu constatiren ist. Verschiedene Mentha-Arten, deren
Antheren ginzlich ungeschiitzt sind, haben einen in destillirtem
Wassger nur sporadisch platzenden Pollen, wihrend dagegen die
Pollenkérner der gut geschiitzten Formen in Wasser fast momentan
zerstort werden. Doch wird auch bei den ungeschiitzten Formen
der Pollen nicht unerheblich beschidigt.

Selaginaceae.

Der Pollen von Hebenstreitia comosa und H. faleata, deren
Staubfiden dem Regen exponirt sind, platzt in destillirtem Wasser
nicht, manche Kdorner treiben gut entwickelte Schliduche.

Glentianaceae.

Die untersuchten Gentiana-Arten (G. asclepiadea, ciliata, ger-
maniea), deren Sexualorgane in den aufrechten, réhrenférmigen
Bliithen wenigstens voriibergehender Benetzung ausgesetzt sind,
besitzen einen sehr widerstandsfihigen Pollen, der in destillirtem
H;O rasch Schliuche treibt.

Caprifoliaceae.

Der Pollen von Diervillea rosea und I). splendens, der in Folge
der gewohnlich schriig aufrechten Stellung der Bliithen unge-
schiitzt ist, platzt nur sehr sporadisch im Wasser, keimt aber
erst nach Einlegen eines Narbenstiickes.

Valertanaceae.

Die untersuchten Arten von Futrinia, Centrantlus und Valeriana,
deren Sexualorgane fast ginzlich ungeschiitzt sind, platzen auf-
fallender Weise sehr hiufig in destillirtem H,O.

Campanulaceae.

Die grosste Widerstandsfihigkeit fand ich hier bei einer
als C. lactiflora bestimmten Art, deren Bliithen ganz aufrecht,




28 Bengt Lidforss,

im Regenwetter gedffnet standen und deren Pollen sehr gut in
destillirtem HyO keimte. Ziemlich widerstandsfihig erwies sich
auch der Pollen von C. canescens und C. Medium; hier wurde
Keimung durch Zusatz von Rohrzuckerlosung erzielt.

Lobeliacae.

Die Orientirung der Bliithen vieler Lobelia-Arten (L. cardi-
nalis, inflata, syphilitica u. s. w.) ist derartig, dass die Sexual-
organe durch den Schlitz der (nach oben gekehrten) Unterlippe
frei hervorragen. Der Pollen ist bei diesen Arten sehr resistent
(vertrug heispielsweise einen 24 stiindigen Aufenthalt im Jenenser
Brunnenwasser ohne die Keimfihigkeit zu verlicren) und treibt
in destillirtem Wasser schon in einer Stunde die schonsten
Schliduche.

An die genannten ZLobelia- Arten schliesst sich auch Clin-
tonia sp., deren Pollen ebenfalls sehr gut in destillirtem Wasser
keimt. '

Bedeutend geringere Widerstandsfihigkeit besitzt der Pollen
von Lobelia Erinus und L. fulgens, bei welchen die Zipfel der
(morphologischen) Unterlippe sich zu einem Dache iiber Narben
und Antheren zusammenwdlben.

Dipsaceae.

Verschiedene Dipsacus- und Seabiosa-Arten, deren Staubtiden
weit aus den Bliithen hervorragen, besitzen ebenso wie die
Umbelliferen und die Valerianeen einen gegen Nisse ziemlich
empfindlichen Pollen.

Compositae.

Aus dieser Familie wurden hauptsiichlich ein Paar wind-
bliithige Formen untersucht, deren Pollen einen dreistiindigen
Aufenthalt in destillirtem Wasser ohne sichtharen Schaden er-
trugen. (Artemisia campestris, vulgaris, Iva sp., Ambrosia sp.).
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Vi. Die Widerstandsfahigkeit des durchnissten Pollens
gegen Austrocknung.

Rittinghaus hat, wie schon erwiihnt, sich fliichtig mit dieser
Frage beschiiftigt?). Seine Versuche wurden in der Weise aus-
gefithrt, dass er den befeuchteten Pollen auf einem Objecttriiger
der Austrocknung iiberliess. Als dann Nibrlosung zugesetzt
wurde, stellte es sich heraus, dass in zwel Fillen siimmtliche
Korner die Keimfihigkeit verloren, im Dritten keimten noch
ca. 50 Y/,

Dass der Pollen unter solchen Versuchshedingungen abstirbt,
kann ja kaum Wunder nehmen, da, wie Rittinghaus selbst
hervorhebt, durch Wasseraufnahme diejenigen Stoffmetamorphosen
eingeleitet werden, welche schliesslich unter giinstigen Umstéinden
zur Keimung fithren.. Werden nun diese Stoffwechselprocesse
plétzlich durch Wasserentziehung gestort oder in andere Bahnen
gelenkt, wird ja ein Absterben des Kornes leicht verstindlich
sein. Darum kann man von vornherein kaum erwarten, dass
diejenigen Pollenkérner, welche in destillirten Wasser Schliuche
trethen, eine griossere Widerstandsfihigkeit in dieser Hinsicht be-
sitzen sollen.

Uebrigens ist es einleuchtend, dass die betreffende Wider-
standsfihigkeit — ausser von der Dauer des Aufenthaltes im
Wasser — abhingig ist sowohl von dem Grade, bis zu welchem
die Eintrocknung stattfindet wie auch von der Schnelligkeit der
Verdunstung. Gerade in dieser Hinsicht befanden sich die im
Rittinghaus’schen Versuche frei aul dem Objecttriiger ausge-
breiteten Korner unter ziemlich ungiinstigen Umstéinden, da wohl
die Verdunstung in diesem Falle rasch und ausgiebig verlief.

Indessen habe ich auch in dieser Weise einige Versuche
gemacht, obgleich dieselben vom biologischen Gesichtspunkte
kaum ein grosseres Interesse darbieten. Ziemlich widerstands-
fihig ecrwies sich der Pollen von Aesclhinanthus sp., Plantago
media, Aquilegia Skinneri, welche zahlreiche Schliuche trieben,
als die durchniissten, dann aber der Austrocknung mehrere Stun-
den iiberlassenen Korner mit Rohrzuckerlosung betupft wurden.

1) Le, p.18.
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Zum grossten Theile abgestorben war der Pollen von Glaucium
lutewm, Lobelia inflata, Aesculus macrostachya und Datisca cannabina.

Bemerkenswerth war indessen das Verhalten derjenigen
Korner, die nicht isolirt, sondern baufenweise nebeneinander auf
dem Objecttriger lagen. Diese hatten nimlich in vielen Fillen
ihre Keimfiihigkeit nicht verloren, sondern trieben bei Zusatz von
Wasser gut entwickelte Schliuche (Aesculus macrostachya, Lobelia
inflata). Offenbar hatte hier die Verdunstung langsamer stattge-
funden und demnach nicht so schidlich gewirkt. Ausserdem ist
es sehr wahrscheinlich, dass in diesem Falle, wo die Kérner
dicht iiber und aneinander gedriingt lagen, Mangel an Sauerstoff
die fiir die Keimung nothigen Stoffmetamorphosen verzogert hat.

Diese Factoren — Verzigerung der Transpiration und Mangel
an Sauverstoff — mogen wohl auch in der freien Natur diejenigen
Ursachen sein, welche bewirken, dass der Pollen in gedffneten
und durchnéissten Auntheren unter Umstinden relativ wenig be-
schiidigt wird und nur selten Schliuche treibt. Indessen habe
ich auch beobachtet, dass Pollenkirner, die gegen Benetzung an
und fiir sich resistent waren, ziemlich stark beschidigt wurden,
als die durch einen neunstiindigen Regen durchnissten Antheren
wieder der Verdunstung ausgesetzt wurden (Glauciwm hiteum).

In einer weit giinstigeren Lage befinden sich diejenigen
Korner, die auf der Narbe von den Regentropfen getroffen
werden. In diesem Falle diirfte die Benetzung, vorausgesetzt,
dass es sich um widerstandsfihige Formen handelt, nur die
Keimung beschleunigen. (Gerade in diesem Punkte scheint die
hier besprochene Widerstandsfidhigkeit des Pollens ihre haupt-
siichliche Bedeutung zu haben, wihrend dagegen die Erhaltung
des ausgestiubten aber noch nicht auf die Narbe gelangten
Pollens mehr in den Hintergrund tritt.

Vil. Die Ursachen der Widerstandsfihigkeit.

Das Absterben des Pollens im Wasser kann auf zwei Wegen
herbeigefiihrt werden. Entweder wirkt das Wasser an sich giftig
auf das Protoplasma, d. h. die Structur des Plasmas wird durch
die rapide Wasseraufnahme mehr oder weniger zertriimmert.
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Oder das Wasser ist an und fiir sich unschidlich, wird aber von
den in der Vacuolenfliissigkeit enthaltenen Stoffen so stark ein-
gesogen, dass die Intine in Folge des aunf sie ausgeiibten Druckes
zersprengt wird. _

Die Empfindlichkeit resp. Widerstandsfihigkeit in ersterem
Sinne beruht offenbar auf specifischen Structurverhiltnissen inner-
halb des Plasmas, iiber deren Natur sich vorliufig nichts Be-
stimmtes sagen lisst. Die Empfindlichkeit des Pollens in letzterer
Beziehung kann auf zwei Wegen herabgesetzt werden; entweder
durch Erhohung der Zugfestigkeit resp. Dehnbarkeit der Mem-
bran oder durch Verminderung der im Vacuolensaft enthaltenen
osmotisch wirksamen Stoffquantititen.

Bei einer niheren Untersuchung der chemischen Inhalts-
bestandtheile der Pollenkdrner hat sich nun die bemerkenswerthe
Thatsache herausgestellt, dass die Pollenkérner der Anemo-
philen fast ausnahmslos stirkehaltig sind. Wie Molisch
hervorgehoben hat') und wie es iibrigens schon durch die Arbeiten
von Mangin?®) und Elfving?®) bekannt war, ist Vorkommen von
Stirke bei den Pollenkdrnern an und fiir sich keineswegs eine
Seltenheit; auffallend ist aber nicht nur das constante Vorkommen
von Stirke bei dem anemophilen Pollen, sondern auch die Grisse
der auftretenden Stéirkequantititen — die Pollenzelle ist meistens
ganz von Stérkekornern erfiillt?). Da nun die Pollenkdrner der
Anemophilen meistens gegen Benetzung sehr resistent sind?), er-
scheint es, da die osmotische Wirkung der Stirke gleich Null
ist, sehr naheliegend, die Widerstandsfiihigkeit des anemophilen
Pollens mit dem constanten Stirkegehalt in causalen Zusammen-
hang zu bringen. Indessen lehrt die Untersuchung des entomo-
philen Pollens, dass eine Widerstandsfihigkeit sehr gut zu Stande
kommen kann, ohne dass deshalb die Reservestoffe als Stirke
aufgespeichert werden miissen. Der Pollen der widerstands-
fihigsten entomophilen Formen, heispielsweise. Sempervivin hirtum

1) Le, p. 18

2) L e., p.317.

3) Le, p. 15 u s w.

4) Niheres hieriiber wird in ciner nichstens erscheinonden Arbeit iiber die
Biologie des anemophilen Pollens mitgetheilt werden. '



32 Bengt Lidforss,

und Tobelia cardinalis, ist fast ginzlich stirkefrei?), wihrend da-
gegen die explosiv platzenden Pollenkérner von Geranium pratense
und Althaea rosea kolossale Stirkemengen enthalten. Auch bei
den Anemophilen, deren Widerstandsfihigkeit in bestimmten
Fillen verschieden ist, lassen sich keine Beziehungen zwischen
Stérkereichthum und Widerstandsfihigkeit constatiren.

Dazu kommt, dass sich das Platzen der Pollenkérner wenig-
stens in vielen Fillen nicht auf einfache osmotische Vorgiinge
zuriickfithren lisst. Das lehrt ja schon die von van Tieghem
und Molisch constatirte Thatsache, dass das Platzen der Pollen-
korner keineswegs von der osmotischen Wirkung der Kultur-
flissigkeit abhiingt. So fand z. B. van Tieghem?), dass der
Pollen von Ricinus communis schr ausgiebig in Gummildsungen
nicht aber in destillirtem Wasser platzt. Analoge Beobachtungen
haben Correns®) an Primula acaulis und ich an Aesculus Pavia und
vielen anderen Pflanzen gemacht?). Offenbar waren hierbei Ver-
inderungen im Dickenwachsthum oder der Dehnbarkeit der Intine
in nicht zu iibersehender Weise mit im Spiel.

Demnach haben cinige Bestimmungen der zur Zersprengung
der Membran néthigen Drucksteigerung nur ecinen sehr geringen
Werth. Als heispielsweise der Pollen von Lobelia cardinalis nach
einstiindigem Verweilen in dreiprocentiger Rohrzuckerlésung in
destillirtes Wasser iibergefiilhrt wurde, traten sehr zahlreiche
Platzungen ein, und noch bei Ueberfiithrung aus 2 %/, Rohrzucker-
losung in destillirtes Wasser platzten eine erhebliche Anzahl
Korner. Bei Ueberfiihrung aus einprocentiger Rohrzuckerlosung
in destillirtes Wasser wurden dagegen keine Platzungen wahrge-
nommen. Da nach Pfeffer®) die durch eine zweiprocentige Rohr-
zuckerlosung hervorgebrachte Druckhohe 101,6 cm Hg betriigt,

1) Die mikrochemische Untersuchung spricht dafiir, dass die Kohlehydrate
in diesen Fillen als schwach osmotisch wirkende Dextrine auftreten. (Erst nach
Inversion mit HCI erfolgte Kupferreduction.)

2) Le., p. 819,

3) Kaulturversuche mit dem Pollen von PFrimula acaulis. Ber. 4. deutsch.
botan. Gesellsch., Bd. VII, p. 265. '

4) Der Pollen von Aesculus Pavia keimt schr schion in destillirtem Wasser,
platzt aber zum allergrissten Theile in 30 procentiger Rohrzuckerlsung.

5) Osmotische Untersuchungen, p. 81.
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ist also der osmotische Druck, der bei Lobelia cardinalis ein
Platzen der Intine herbeifithren kann, gleich 1,3 Atmosphiren.

Ansloge Versuche mit ganz denselben Resultaten wurden
theils mit anderen Lobelia-Arten, theils mit Nicotiana macrophylla
und Glaveium lutewm ausgefiihrt. Indessen erhiilt man in dieser
~Weise nur eine Vorstellung von der zur Zersprengung der Intine
nothigen Drucksteigerung, nicht aber von dem thatséich-
lich vorhandenen Drucke. Hier lidsst die plasmolytische
Methode aus Griinden, die schon entwickelt sind, vollstindig im
Stich'), und es muss deshalb zugestanden werden, dass sich iiber
die Ursachen der Widerstandsfithigkeit des ungeschiitzten Pollens
zur Zeit nichts Bestimmtes sagen ldsst.

VIll. Die Bedeutung der Schutzmittel und das Platzen des
Pollens vom hiologischen Gesichtspunkte.

Die Thatsache, dass der Pollen sehr vieler Pflanzen vom
‘Wasser gar nicht beschidigt wird, steht in ziemlich scharfem
Widerspruche mit der landlédufigen Ansicht der Bliithenbiologen.
Gewthnlich wird ja angenommen, das Platzen der Pollenkorner
im Wasser wire eine nothwendige Begleiterscheinung gewisser
Eigenschaften, welche dem Pollen das Austreiben der Schliuche
ermoglichen, eine listige conditio sine qua non, gegen deren
iible Folgen sich die Pflanzen durch allerlei sinnreiche Einrich-
tungen schiitzen miissten. Die mitgetheilten Beobachtungen
lehren aber, dass dies keineswegs der Fall ist, und hiermit har-
monirt auch die schon &fters erwihnte Thatsache, dass so viele
Planzen jeden Pollenschutz entbehren. Es braucht ja eigent-
lich nur an die Capparidacecen mit ihren, man mdchte fast
sagen demonstrativ exponirten Sexualorganen erinnert zn werden,
um die Kerner'sche Ansicht von der Unentbehrlichkeit der
fraglichen Schutzmittel iiber den Haufen zu werfen. Im Gegen-
theil bekommt man oft den Eindruck, dass es den Pflanzen gar
nicht daran gelegen ist, den Pollen gegen Regen zu schiitzen,

1) Cfr. p. 7. Auch Harnstoff, der, wie e Vries gezeigt hat, gewohnlich
ziemlich langsam durch das Plasma eindringt, wirkt za giftig anf den Pollen, um
hier in Betracht zn kommen.

Jalub. f. wiss, Botanik, XXIX. 3



