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Der einfaltige Pollen, seine Verbreitung
und phylogenetische Bedeutung.
Von

Franz Pohl (Prag).

(Mit 1 Abbildung im Text.)

1. Einleitung.

Die duBere Morphologie des Pollenkornes wurde, soweit mir
bekannt, noch nicht fiir die AufschlieBung verwandtschaftlicher
Beziehungen innerhalb groferer Reihen des Pflanzenreiches ver-
wertet. Fischer (1890, S.65{.) konnte in seiner schénen und
wertvollen Dissertation nur feststellen, dafB bei den einzelnen
Reihen des Systems vor allem die Ausgestaltung der
Exine eine Fortentwicklung zeigt: Die Exine wird
stirker, ihre Skulptur mannigfaltiger und gleichzeitig werden
Austrittsstellen fiir den Pollenschlauch angelegt. Er beobachtete
ferner, daB die Exine der Gymnospermen (mit wenigen Ausnahmen)

 einfacher gebaut ist wie die der Monocotyledonen und diese wieder

einfacher wie die der Dicotyledonen. Moh1 (1834)und Fischer
haben bereits darauf hingewiesen, daB das Pollenkorn mit drei
Lingsfalten fiir die Dicotyledonen, und das mit einer fiir die
Monocotyledonen charakteristisch ist. Wahrend meiner Pollen-
untersuchungen wurde es mir jedoch immer klarer, daB wir in
dem einfach lingsgefalteten Pollenkorn nicht nur ein Gruppen-
merkmal, sondern auch ein ausgezeichnetes entwicklungsgeschicht-
liches Merkmal besitzen, woriiber ich im folgenden berichten will').
Die Ausbildung der Lingsfalte beruht bei den Gymnospermen
und Angiospermen auf einer Zusammenziehung (Volumsverminde-
rung) der Mikrospore infolge Austrocknung. Im Bereiche der Falten
ist die Exine gewchnlich diinner (Schacht, 1860). Wird
einem ausgetrockneten Pollenkorn Gelegenheit zur Wasseraufnahme
geboten, so gleicht sich die Falte wieder aus, und das im trockenen

Y Es werden hierbei verschiedene Probleme angeschnitten werden, die
entweder noch nicht gentigend geklirt sind oder fiir welche die Beobachtung von
weiteren und erginzenden Tatsachen noch notwendig sein wird. Ich werde mich
in der nichsten Zeit damit noch eingehender beschiftigen.
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Zustande oft lingliche Pollenkorn rundet sich mehr oder weniger
zu einer Kugel ab!).

Unter den Gymnospermen gibt es eine ganze Reihe von Arten,
welche mit einer Lingsfalte versehene Pollenkorner zeigen: Cyeas,
Zamia, M acrozamia, Ceratozamia, Ginkgo, Abies, Picea, Pinus,
Podocarpus, Hphedra?). Diejenigen Mikrosporen, welche zwei
Flugblasen tragen, haben die Léngsfalte zwischen den beiden
Luitsicken. Esbraucht wohl kaum erst hervorgehoben zu werden,
daB die Luftsicke bereits sekundire Bildungen sind. Aber trotz
dieser weiteren sekundiren Differenzierung bleibt als Grundform
doch eine Mikrospore mit nur einer ‘Lingsfalte erhalten®). Bei
Ginkgo ist beispielsweise ganz dhnlich wie bei den Monocotyledonen
die Exine im Bereiche der Léngsfalte verdiinnt (Strasburger
1872, 5. 130). Fiir die tibrigen Gymnospermen konnte ich in dieser
Richtung keine Angaben in der Literatur finden. Es diirften sich
jedoch alle Pollenkérner, bei welchen sich die Falte im Wasser
ausgleicht, dhnlich verhalten.?) Beim Auskeimen reiBt bej den
Gymnospermen die Exine, nachdem sich die Falte durch Wasser-

aufnahme ausgeglichen hat, in der ehemaligen Falte auf (manchmal -

wird die Exine ginzlich abgeworfen), und an der gleichen Stelle
wachst die Intine zum Pollenschlauch aus (Strasburger
1872; Juranyi 1872; Fischer 1890)8).

Y Es scheint,kdaB sich ‘nicht alle Pollenarten in Aer g}eichen Weise” ver-
halten. So gibt Schach t (1860, S. 145) fir Zamia und Fis cher (1890,
8. 29 fur Macrozamia an, daB sich die Lingsfalte im Wasser nicht ausgleicht.

Hingegen berichtet Juran y1 (1872, S°893 1), daB sich bei Ceratozamia longi-
folia die Lingsfalte im Wasser ausgleicht, :

*) Ebenso wie die Lingsfalte von Zamig und Macrozamin (vgl, Anm. 1, S.60)
verhalten sich die zahlreichen ., Falten® (Leisten) des Gnetal e n - Pollens, ‘die™
jedoch von der bei der Monocotyledonen-Form des Pollens auftretenden Lingsfalte

.morphologisch .verschieden sind Avgl chierzu Strasbur ger 1872  Fig. 18
bis 21, Taf. XIV.}. 'Neben diesen zahlreichen ', Falten* kann  bei den Gnetalen
das - Pollenkorn 'im ' ‘trockenen Zustande auch snoch' eine richtige Lingsfalte
‘besitzen, die sich im Wasser ausgleicht. =So bildet Strasbu rger {l.c)in
seiner Figur 17 den Pollen von Ephedra campylopoda im trockenen Zustand mit

einer deutlichen Lingsfalte ab. Diese Lingsfalte ist nur an der das
ehen, so daB die Falte also

o trockene Pollenkorn darstellenden Figur 17 zu s
ebenfalls durch Austrocknung zustande kommit.

(Unter , trockenem - Pollen verstehe ich den Pollen in dem Zustande,

wie er normaler Weise aus den Antheren entlassen wird, Der Gegensatz hierzu
ist der gequollene Pollen.) -

) Es kann innerhalb einer Familie bei verschiedenen Arten die Zahl der
Luftsicke wechseln oder sie kénnen bei verschiedenen Arten der gleichen Familie
auch ginzlich verschwinden, Ein solches Verhalten zeigen nach Pij] ger (1926,
S. 219) die Podocarpaceen.

) Die Angaben iiber die Gestalt der Pollenkérner und iiber die Zahl der
Falten entstammen zum groften Teil den Arbeiten von Mohl (1834) und
Fischer (1890); teilweise auch eigenen Untersuchungen. Der Einfachheit
wegen soll manchmal das Literaturzitat weggelassen werden. Angaben iiber

- kritische Arten wurden, soweit mir Material zur Verfiigung stand, nachgepriift,

) Nach Strasburger (1872, S. 126) treibt der Pollen von Pinus

Pumilic manchmal neben den beiden Fliigeln zwei Schiduche. Dies scheint jedoch
" bei Pollenkdrnern mit Luftsicken nicht die Regel zu sein, denn in allen Figuren,
welche ich sah, ist der Pollenschlauch zwischen den beiden Fliigeln eingezeichnet.

o
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bcmelc)}?rs]igrglfospermen—Pollen keimt, xxvlesr?%rx 1mr{;ird2§og}§{t§1£§é
i ig ierten Stellen, als¢ L5
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Wie liegen nun die Verhédltnisse bei Pollenkérnerﬁ; bei denen

die einzelnen Pollenkérner i k
e ¢ P ebenfalls einmal linescef 1t '
frei und nicht zu Tetraden verwachsen sind ?g %ﬁea;zst)ur?tzfi :

suchte ich vorliufig die Amaryllidaceae Cureuligo latifolia Ait.

~

das mit Fuchsin gefdrbt wurde i
'e, gegeben und darin mehrere St
belassen. Dadurch wurde eine Quellung der Pollenkérner lclirlﬁiﬁ

NV, 5 ;
nd Gl){o}oe;iseclclileosd;;% enxfsdsli éléc'ht aé)geschlossene Untersuchungen zur Morphologie
Jkolog ] im (Gange, iiber die ich spiiter berichten °
- sinc T : ¢ werde,
poumil)m;\lsi:ekéjge?e{j Auffassung dm_fften nicht alle Tetraden eines Orciiedeen-
Polaritasgee DSCE;I le' ritlte'rsuchungsobjckte dazu sein, um die Bezichungen zwischen
auchbildung klar zu stellen; denn die Massulae t)der meisten

Orchida . : .
rchidaceen bilden nach Fischeqr (S. 18, 20) nur an der AuBenfliche eine

Exine o -
Scitemwinde Whochanpr pamiende Membran® aus, willrend die vorwachscnen
e feine Lxine besitze 3 Q S
Fisch : L zen (Schacht 1860, S. 140-
hercin wnter anercn Bestomnn s i 2STPheren Tetraden schon von vom.

: ° ngen bei der Keim ste : :
tritt ci?s\folnehr}schlauches an der Basis unmécﬁgﬁ ;"\f;rfinnund es wird ein Aus-
o - D -+ .
‘vicldxlnnsgeéchlje~r}1zgl auch Rosanof £, Zur Kenntnis des Baues und der Ent-
gsgeschichte des Pollens der Mimosacene. Jahrb. £ wiss. Bot, Bd. 1V

Querschnitte ganz junger Bliitenknospen wurden in reines Aniliné]
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Wasseraufnahme verhindert, so daB die Tetraden, wenigstens
teilweise, infolge des Ausbleibens von Quellungen nicht auseinander-
wichen und ihre urspriingliche Lage, in der sie zur Ausbildung
kamen, beibehielten. In der linken Figur sind die vier Schwester-
zellen noch im urspriinglichen Verbande, die zwei unteren durch
die beiden tibergelagerten zum gréBten Teil verdeckt. Die Pollen-
mutterzellmembran ist bereits aufgelost und die AuBenseite der
Pollenmembran ist im Gegensatz zum reifen Pollenkorn, bei dem
sie schwach kornig erscheint, noch glatt. Der Zellinhalt erschien
in dem Einschlufmedium vollkommen homogen. Nach einem
leisen Druck auf das Deckglas wichen die vier Pollenkorner aus-
einander. Die rechte Figur zeigt ein jiingeres Stadium einer
Tetrade in der Aufsicht. Die Pollenmutterzellmembran ist noch

: 0,05 mm.

Curgulico latifolia.

" Noch zu Tetraden beisammenliegende Pollenkdrner mit je einer
an der ,, Basis* angelegten Lingsfalte.  (Erklirung im Text.)

als zarte Haut erhalten. Die Pollenmembran selbst ist noch sehr
diinn. Durch beide Figuren wird veranschaulicht, daB die Lings-
falte an der ,,Basis* des Pollenkornes angelegt wird. Also genau
so, wie es bereits Goebel (L. c.) fiir die Gymnospermen bei
Pinus Pumilio fand. Nach der Lage der Lingsfalte bei den zu
Tetraden verwachsenen Pollenkérnern von Drimys und Fourcroya
war es wohl auch fiir die unverwachsenen und nur mit einer Langs-
falte versehenen Pollenkérner der iibrigen Angiospermen nicht
anders zu erwarten. Daher ist kaum anzunehmen, daf die
Lingsfalte bei anderen Arten nicht ebenfalls an der , Basis*
angelegt wird.

Esist mithin die einfache Lingsfalte des
Angiospermen-Pollens der des Gymnospermen-
Pollens morphologisch gleichwertig, denn
es besteht kein Unterschied in der Lage der
Falte und in der Austrittsstelle des Pollen-
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- Jolium, P. auritum und bei der Moraceae: Coussapoa latifolia.

schlauches zur Polaritit der Mikr
Hingegen scheint es, daB bei Gymnospermen und Ang(i)ozpignfei
die Lage dery Kerne in der Mikrospore zur Polaritit derselben in
den beiden Klassen gerade umgekehrt ist. Dies beweist aber nur
daB die Lage der Lingsfalte und mit ihr die Austrittsstelle fiir den
Pollenschlauch ein Merkmal ist, das sich iber die Um-
getrgéeludn% g)elf“ Kgrnj hinaus erhalten hat und
. esha ur die Aufklirun 7 i -
ziehungen besonders wertvoll sein Wfrd?ferwandtSChaf’thcher s

- 3. Die systematische Verbreitung des einfaltigen Pollenkornes.

Die systematische Verbreitung des ein mal I&n
Pollenkornes bei den rezenten Gyngmospermen wurde gzzg:iftasl?g:ﬁ
(S.60) behandelt. Ahnlich wie der Pollen der Cycadaceen besitzen
auch die Mikrosporen der ausgestorbenen Bennettitinae
(Potonie — Gothan 1921, S. 271, 282) eine Lingsfalte. Selbst
unter den Cycadofilices zeigt z. B. Codonotheca Sell.
iandg%qheéighkrosporgn mit einer Lingsfalte (Gothan 1926, S. 40
A?tenlgiger;fgl.s Ob die Faltean den Mikrosporen der ausgestorbenen
ist nicht zu entscheiden. Es erscheint mir i i
die Bennettitinae nicht als unwél.hrsche]?;xlllgc]}f.d el wenigstens fu ’

Bei den Dicotyledonen sind im Verhdltnis zu der
groBen Menge von Arten nur wenige Mikrosporen im trockenen
Zustand nur einmal lingsgefaltet. Sie sind aber, was besonders
bemerkenswert ist, der Gattungszahl nach am hiufi gsten
bei den Polycar picae vertreten: Drimys Winter; Mag-
@olza, Tal@uma, Liriodendron, Nymphaea (N. alba, N. ca;zdi’da)
Nuphar (N. luteum, N, advena), Myristica. o : :

»

Sonst finden wir nach Mohl und Fischer den gleichen

Pollentyp noch bei den Piperaceen: Piper decurrens, P, Syringae-

%gh selbst fand ihn unter den Piperalen bei Enckea glaucescens
Lulglotg,c)z ES ;mgguz?ul% 1}féunth, Saururus cernuus 1., Anemiopsis
alvatoris . upd Dei ]
iminaing oo K. und bei der Moraceae anocephwlus
Die gréBte Verbreitung besitzt der Pollen mit nur einer’

&ifgsfgé;e bei den Monocotyledonen. FErist zu finden

1 " a Ky ¢ s : b B
) Engler (1926, S. 28) iibernimmt bei der morphologischen’ Einteilung

351‘ Pollenkérner Eile von Fischer (1890) aufgesteliten Klassen. Er fithrt
ann in der IV Klasse, 1. Gruppe (Pollenkérner mit nur einer Léngsfalte) ohne
};e}tere Erklirung au?h die Limnanthaceae an. Von diesem Pollen sagt jedoch
Al;tseich?ne r (L Cﬁ S.33): ,,Eerner sei eine Form hier erwihnt, die in keine meiner
:j iungen recht passen will.... und besonders durch den dorsiventralen Bau
Zentemtalnggn Poilt?n}forn_ern nahesteht: Limnanthes Douglasi ist im trockenen
Stlfst and'z:»vmm:al kn1etorm1g gebogen, gequollen aber rundlich, nahe der concaven
eite verlauft jederseits eine feine kérnig punktierte Falte”. Es sind mithin:

zwei Falt F i )
Sten, en vorhanden. Ich kann die Angaben von Fischer nur be-

ein Homologon zur Falte rezenter Arten darstellt,’

Helobiae bei: Butomaceae, Hydrocharitaceae, Aponoge-
tonaceae;

Liliiflorae bei: Liliaceae, Amaryllidaceae, Iridaceae, Phily-
draceae, Velloziaceae, Bromeliaceae, Hypoxideae, Di-
oscoreaceae;

Enantioblastae bei: Xyrideae;

Spadiciflorae bei: Araceae, Palmae, Pandanaceae;

Gynandrae bei: Orchidaceae.

Das fiir die Dicotyledonen charakteristische dreifaltige Pollen-
korn ist nach Fischer (1890, S. 34) bei den Monocotyledonen
,,in einer von den iibrigen sehr abweichenden Form‘ nur bei drei
hiufig auch in Girten gezogenen Tulpen (Tulipa oculis solis,
T. Gesneriana, T. Clusiana) zu finden. Im Verhdltnis hierzu tritt
der einfaltige Pollen, wie oben aus der Zusammenstellung zu er-
sehen ist, bei den Dicotyledonen relativ hiufig in Erscheinung
und sein Auftreten verbindet hier gleichzeitig verwandtschaftlich
nahe oder in Beziehung stehende Gruppen. Es iiberrascht dabei
die teilweise weitgehende Ubereinstimmung mit den phylogene-
tischen Ansichten von Hallier (1908) und mit dem allerdings
noch nicht allgemein anerkannten serodiagnostischen Stammbaum
(Mez und Ziegenspeck 1926).

4, Die phylogenetischen Beziehungen.

Hierzu interessiert uns vor allem die Frage, welche Pollen-
form unter den rezenten Pflanzen noch die urspriinglichste sein
dirfte!). Diese wird wohl unter den Gymnospermen zu suchen sein.
In dieser Gruppe ist der einfurchige Pollen nicht der einzige, heute
noch vorkommende Typ; es ist jedoch die Mannigfaltigkeit der
‘Formen keine so grofBe wie unter den Angiospermen. Eine Anzahl
von Coniferen (z. B. Lariz europaea, Cupressus macrocarpa, Taxus
baccata, Cephalotazus, Juniperus communis, Araucaria Bidwillii?)
hat einen im trockenen Zustand unregelmifBig geschrumpften,
‘aber sonst glatten Pollen, ohne Austrittsstellen, jedoch mit einer
sehr stark quellbaren Intine. Dieser Pollen keimt gewdhnlich in

" der Weise, daB die stark quellende Intine die Exine in zwei Hilften

abwirft und dann den Pollenschlauch treibt. Ob die Keimstelle
auch hier in Beziehungen zur Polaritit der Mikrospore steht, ist
unbekannt, es wire aber méglich.

Den, ich mdchte mit einem Analogieschluf auf die Angio-
spermen sagen, fortgeschrittensten Pollentyp treffen wir bei der
‘auch sonst hochst entwickelten Gymnospermenreihe, den Gnetalen.
Der Pollen von Ephedra und Welwitschia ist mit mehr oder weniger
zahlreichen Lingsleisten versehen (vgl. auch Anm. 2, S. 60),
der von Gnetum (Strasburger 1872, S. 156) ist oval bis
rundlich ohne duBere Erhabenheiten, aber mit deutlichen Poren
in der Exine.

Y Die gestellte Frage bezieht sich nur auf die dufere Morphologie des Pollen-
kornes, ohne hierbei seine Iern- oder Zellverhiltnisse zu beriicksichtigen.
%) Letzterer nach Lopriore, G, in Ber. d. d. Bot. Ges,, Bd. 23, 1905, S. 335.

Beihefte Bot. Centralbl. Bd, XLV. Abt, I, Heft 1. 5
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Bei der Diskussion iiber den urspriinglicheren Pollentyp kann
wohl von den Gnetalen abgesehen werden, so daB nur die zwei
Formen: der trocken einfaltige und der unregelmdBig geschrumpfte
Pollen in Betracht kommen. Es ist immer schwierig zu beurteilen,
ob sich ein Organ im primitiven, pro- oder regressiven Zustand
befindet. Die Entscheidung dariiber wird immer mehr oder
weniger subjektiv sein. In unserem Falle wird jedoch die Be-
antwortung der gestellten Frage dadurch erleichtert, weil auch bei
den Angiospermen die gleiche konvergente Erscheinung auftritt.
Meiner Auffassung nach liegt ndmlich bei dem trocken unregel-

maBig geschrumpften Pollen ohne prdformierte Austrittsstellen

bereits eine Reduktionserseheinung vor, die bei simtlichen Klassen
und Unterklassen der Angiospermen  wiederkehrt. So kann
Fischer in seiner II. Klasse (I. c. S. 20) mit den Coniferen
Vertreter aus simtlichen Angiospermenklassen vereinigen, selbst
einige gamopetale Arten. Griinde fiir meine Auffassung, daBl der
einfaltige Pollen gegeniiber dem trocken unregelmiBig ge-
schrumpften Pollen als urspriinglicherer Typ anzusehen ist, sind
aber noch mehr. Die gewiB alten Reihen der Cycadinae, Ginkgoinae

und einige Bennettitinae gehdren ithm an. Damit stimmt ferner-

auch der serodiagnostische Stammbaum (Mez und Ziegen-
speck, 1926) tberein, in welchem die mit einfaltigem Pollen
versehenen Coniferen (dbies, Picca, Pinus) als urspriingliche
Gattungen am Beginn des Coniferenastes stehen, wéhrend die
dem zweiten Pollentyp der Coniferen angehdrenden Gattungen
(mit Ausnahme von Araucaria) auch hier bereits abgeleitet er-
scheinen, : o

Meiner Ansicht nach weist das Vorkommen des

einfach lingsgefalteten Pollens bei allen-

Reihen der Gymnospermen darauf hin, daB
sie zumindest auf dhnliche Typen, wenn
nicht gar auf eine gemeinsame Wurzel zu-

rickgehen. Wenn weiterhin auch noch die Lingsfalte der .

Sporen der Cycadofilicine Codonotheca der des Gymno-

spermenpollens homolog ist, so ist dann auch eine neue Bezichung,

fur die Ableitung der Gymnospermen iiber die Cycadofilicinae
gefunden. ’ ‘

Der einfaltige Pollentyp kehrt auf dem von
den Gymnospermen aufsteigenden Aste des
Stammbaumes bei verschiedenen Angiospermen wieder. Der
Gattungszahl nach am hdufigsten bei den Poly-
carpicae: Drimys, Magnolin, Talauma, Liriodendron, N ym-
vhaea, Nuphar, Myristica. Also bei Gattungen, die im sero-
diagnostischen Stammbaum (Mez und Ziegens peck 1926)
die Briicke von den Gymnospermen zu den Angiospermen schlagen,
und gleichzeitig bei derjenigen Reihe der Angiospermen, die vor
allem nach Hallier (1908, S. 106) den AnschluB (iiber die
ausgestorbenen »»Drimytomagnoliaceen’) zu bennettitaceen-ihn-
lichen oder cycas-artigen Gymnospermen vermittelt. Jedoch an
welche Reihe der Gymnospermen die Polycarpicae anzuschlieBen
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sind, ist aus der Morphologie des Pollenkorns nicht zu entscheiden;
denn der urspriingliche Pollentyp ist bei allen Gquospermem
reihen zu finden. Es kann also danach weder die Ansicht
Halliers noch die von Mez und Ziegenspeck be-
atigt oder widerlegt werden. .
e 1%er Pollen derg Polycarpicae gehort nicht durchwegs dem
einmal gefalteten Typ an. Es breiten sich auch bereits andere
Pollenformen aus (vgl. Fischer, 1890, S. 36 ff.). Schon unter
den Magnoliaceen beginnt die Trennung; so zeigt der Pollen von
Illicium und Kadsura bereits die typische Dicotyledonenform.
Nun besitzt auch eine Anzahl von Arten aus der Re1h§ der
Piperalen einen einmal lingsgefalteten Pollen. Wie bereits erwihnt,
kommt er bei den Gattungen Piper, Bnckea, Soururus und Ane-
miopsis vor. Die Piperalen nehmen schon seit jeher eine unsichere
Stellung im System ein. Sie wurden bald zu denMonocoty%edonex},
bald zu den Dicotyledonen gezdhlt, bis sie durch den Nachweis
des dicotylen Charakters des Embryos durch R. Brown ent-
giltig als dicotyl erkannt wurden'). Aber nichtsdestoweniger
macht auch weiterhin ihre Einreihung unter die Dicotyledonen
Schwierigkeiten. So sagt Wettstein noch in der zwg1t§n
Auflage seines Lehrbuches (1911, S. '521), dafl | die systematische
Stellung der Familie (Piperaceae) wie der ganzen Relil@ sehr un-
sicher ist” und daB ,ihre Einreihung an dieser Stelle?) nur nach
allgemein morphologischen Gesichtspunkten'* erfolgt. Verschledelne
Autoren’) haben bereits Beziehungen der Piperalen zu den Po y};
carpicae, vor allem zu den Nymphaeaceen festgestellt und aug
teilweise den primitiven Charakter des Megasporangiums betont?). -

Das Vorkommen von Holzgewdchsen, von apocarpen (Sau-
rurus, vgl. Engler 1894, S. 2) und oberstindigen Gynoeceen,
die zerstreuten GefdfBbiindel, die sich vom Monocotylentypus
noch durch das Kambium unterschelden_, Welterhm als neues
entwicklungdgeschichtliches Merkmal der bei einzelnen Arten Bema
faltige Pollen weisen meiner Ansicht nach zweifellos auf Be-
ziehungen der Piperalen zuden Polycarpicae
und vielleicht weiterhin auch zu den Mono-
cotyledonen. Ahnliche oder gleiche Auffassungen findet
man auch schon bei anderen Autoren. So hat bereits Hallier
(1908, S. 160, 192, 221 ff.) die Piperalen mit den Polycarpicae

%) Vgl hierzu bei Wettstein (1926, S. 562) und Engler (1894)
die angegebene Literatur. les

2 isc g 1 Hammamelidales.

I)chzzl‘csite}rl:nfefnoéz D}Sirtleikjisieuilld. iiﬁage des Lehrbuches '\Kfettsteins (1911) aus
dem Grunde, weil in der III. Auflage (1926) die oben angefithrte Ansicht Wett-
steins nicht ’mehr so scharf und klar zum Ausdrucke kommt. t o

¥ Mi i $ Material, um noch andere Gattungen untersuchen
kf")nnerz ;N;iizgziiiilgf szf a:YoIa?t;}en{; und M yrothamnus. 'Die Un‘tersuch;l;xg vo;;
Myrothamnus interessierte mich deshe}lb, wciil i‘hn Hallier ’(1908é Sl. _;l) 1nzlr
den Piperalen in Beziehung bringt. Dieser (rat‘tung kommen I}ach 0 %be (das
{Syst. Anatomie der Dicotyledonen, 1899, S. 376} qulentetraden zu. er das
Vorkommen von Falten oder Austrittsstellen wird jedoch von Solereder
nichts berichtet.
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in Verbindung gebracht und beide Reihen mit noch cinigen anderen
zu den ,,Proterogenen’ (L. c., S. 160) zusammengefal3t. Die Er-
gebnisse der Serodiagnostik (Mez und Zie genspeck 1926)
entfernen allerdings die Piperaceen etwas von den Polycarpicae

Sie stellen sie gegen den Schluf} eines Seitenzweiges des Stamm-

baums, der in seiner weiteren Fortsetzung mit Urticalen, Verti-
cillaten und Cupuliferen endigt und ungefihr zwischen Podo-
phyllaceae und Ranunculaceae entspringt.

Beziehungen der Monocotyledonen zu den Piperaceen wurden
schon von veischiedenen Seiten hervorgehoben (vgl. die Zu-
sammenfassung iiber diese Frage bei Suessen guth 1921,
5.2, 11, 13, 16, 18, 24, 39, 55, 57, 70). Die Annahme einer ent-
wicklungsgeschichtlichen ~Abhingigkeit der Monocotyledonen
(s. str. Arales) von den Piperalen wurde durch folgende Umstidnde
gestiitzt: durch die Anordnung der GefiBbiindel, durch den Bau
der Bliiten (der z. B. bei Hnckex dem von Pothos nahesteht
[Suessenguth 1l.c., S. 39]) und Inflorescenzen (spatha-
dhnliche Bildungen bei Saururaceae) und durch den Bau des viel-

kernigen Embryosackes. Hierzu kommt als neues Merkmal, daB

- bei verschiedenen Gattungen der Piperalen und Aralen die ling-
lichen Pollenkérner mit einer Léngsfalte versehen sind. Hingegen
stimmt die Pollenentwicklung bei Araceen und Piperaceen nicht
tiberein (Suessenguth l.c., S, 11) ‘

Ahnlich wie bei den Polycarpicae ist auch bei den Piperalen
das Pollenkorn mit einer Lingsfalte nicht der alleinige Typ. So
zeigt der Pollen von Chloranthus inconspicuus 5 bis 6 Austritts-
. stellen im Aquator und der von Peperomia resedaeflora ist faltenlos

und ohne Austrittsstellen (Fischer 1. c., S. 23, 21).

Bei den bisher behandelten Reihen der Angiospermen und

Gymnospermen stimmen die entwicklungsgeschichtlichen Zu-
sammenhiinge, welche sich aus dem gemeinsamen " Besitz: der

gleichen Pollenform ergeben, gut mit den auch nach anderen

‘Methoden der Systematik und Phylogenie gewonnenen Ergebnissen
iiberein. Hingegen macht das Vorkommen unseres Pollentyps
bei der letzten Reihe der Dicotyledonen, fiir die er angegeben
wird, der entwicklungsgeschichtiichen Deutung noch insofern
einige Schwierigkeiten, als die sich hieraus ergebenden verwandt-
schaftlichen Zusammenhinge noch nicht geniigend klar sind. Es
wurde bereits erwihnt, daf unter den Moraceen bel zwei
Arten Pollenkrner mit einer Langsfalte festgestellt werden
konnten.!) Hinsichtlich der verwandtschaftlichen Zusammenhinge,
die sich daraus ergeben, méchte ich folgendes bemerken. Da die
Langsfalte des Pollenkorns ein so einfaches und urspriingliches
phylogenetisches Merkmal darstellt, das sonst nur bei niher ver-
wandten und relativ urspriinglichen Reihen auftritt, kann ich
mich nicht zu der Annahme entschlieBen, daBl das Vorkommen
der genannten Pollenform bei den Moraceen durch eine Konvergenz
in der Entwicklung bedingt sein sollte und nicht durch verwandt-

%) Firandere Artocapeen gibt M o h | (1834, 8. 81) abweichende Formen an.

schaftliche Anklinge an Reihen, bei denen der gleiche Pollentyp
ebenfalls zu finden ist. Letztere scheinen auch tat-
sdchlich vielleicht zu den Piperalen zu :be~
stehen; denn, im Koenigsberger Stammbaum 1926 (Mez
und Ziegenspeck) stehen Moraceae und TPlperaceae aut
zwei benachbarten Seitenidsten nebeneinander. Wenn auch dle.s?
Beziehungen noch nicht durch andere Methoden der Systematik
bewiesen sind, so haben sie doch, auch infolge des Vorhandenseins
unseres Pollentypes bei beiden Familien, eine gewisse Wahrschein-
i it fir sich. ) .
hChkze%ll;chl rfiir die entwicklungsgeschichtlichen
Beziehungen der Monocotyledonen zu den
Polycarpicae wird das beiden gemeinsame Vorkommen
von Pollenkdrnern mit einer Lingsfalte zu einem weiteren
und meines Wissens bisher wenig oder gar nicht beachteten
Beweis. Unser Pollentyp besitzt seine grofite Verbreitung bei
den Monocotyledonen, und er ist bei den meisten Reihen dfarselbin
(vgl.oben 5.65), insbesondere bei den Liliifloren vertreten. Merk-
wirdigerweise besitzen ihn die Alismata-
ceen nicht, und er kommt unter den H«?loblen
nur bei den Butomaceen, Hydrochar:icace‘en
und Aponogetonaceen vor. Danghlendesemfalhgen
Pollens bei den Alismataceen erscheint vielleicht durch folgende
Beziehungen erkldrlich. Nitzschke (. Suessengut h
1921, S. 12) fand ndmlich auf Grund seiner Untersuchungen tber
den Bau des Embryosackes und der Samenanlage, daf die But/oma—
ceen den Nymphaeaceen und die Alismataceen den Ranunculaceen -
nahestehen. In &hnlicher Weise duBert sich auch Suessen-
guth (l.c, S.42f) auf Grund des Baues der Bliite. Ebenso
stimmen nun auch die Pollenformen fiberein. So besitzen nach
Fischer (1890, S. 26 ff.) die Alismataceen und eine
grobere Anzahl von - Ranunculaceen }E’ollenkorner, die eine
mehr. oder. weniger groBe’ Zahl' von Augtnttsste]le'n;fregelrmaﬁlg
tber die Exine verteilt zeigen. Andererseits haben einige N ym -
phaeaceen und Butomaceen einfaltige Pollen. Soweit
ich die Literatur {ibersehe, fehlt unter den Monocotyledonen der
Pollen mit einer Lingsfalte nur den Reihen der Cyperalen, Glumi-
floren und Scitamineen. ‘ . _
Das einmal lingsgefaltete Pollenkorn ist also, wie aus seiner
systematischen Verbreitung hervorgeht, nicht nur ein sehr al?er
Typ, sondern auch im hohen Grade phylogenetisch verwertbar.
Eskommtbeisimtlichen Reihen der Gymno:
spermen vor, andererseits fehlt es den starlg
abgeleiteten Gamopetalen gidnzlich und
ebenso den vorgeschritteneren Reihen un
Endgliedern der Monochlamid eae und Di-
alypetalael). Nur bei den Monocotyledonen ist es nicht in

1) Ich behalte diese Gruppenbezeichnung aus Konventiqnsgrﬁn@eg bluy
ohne Riicksicht darauf zu nehmen, ob die beiden Gruppen natiirlich sind ode
nicht.
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dem MaBe von anderen Formen abgeldst wie bei den Dicotyledonen.
Man kann ferner aus der systematischen Verteilung des einfaltigen
Pollenkorns mit groBfer Wahrscheinlichkeit darauf schlieBen, daB
die Entwicklung nicht den umgekehrten Weg gegangen ist und
daB die ,,Monocotylenform‘* des Pollens aus der ,,»Dicotylenform¢
hervorgegangen ist. Es hat sich vielmehr die erstere bei relativ
urspriinglichen und untereinander verwandten Reihen erhalten
und sie kommt deshalb auch unter den Dicotyledonen noch bei

derjenigen Reihe vor, welche den Anschlu8 an die Gymnospermen

vermittelt, und bei den Reihen, welche zu letzterer in engeren
verwandtschaftlichen Beziehungen stehen.

Fir die direkte Ableitung des Dicotylenpollens mit drei
Langsfalten aus dem Monocotylentyp fehlt noch die Beobachtung
einer gréBeren Anzahl von Ubergangsformen. Sie scheint jedoch
nicht unméglich zu sein und vielleicht sind die Pollenkérner der
drei von Fischer (1890, S. 34) untersuchten Tulpenarten
(vgl. oben S. 65) schon als Ubergangsformen anzusehen. Hingegen
sind fiir die Fortbildungsfihigkeit des Dicotylentypsvon Fischer

(I c., S. 341f) schon eine groBere Anzahl von Beobachtungen
gemacht. Neben den iiblichen drei Falten kénnen innerhalb, der

gleichen Art auch Formen mit mehr oder weniger zahlreichen
Falten auftreten.

Legen wir uns nun noch die Frage vor, ob die einmal lings-
gefalteten Pollenkérner auch in einer gewissen Abhidngig-
keit von der Art der Scheidewandbildung
innerhalb der Pollenmutterzelle stehen. Nach ‘Schiirhoff
(1927, S. 245) und anderen (ich verweise auf das Sammelreferat
bei Tdckholm wund Séderberg 1917/18, S. 8ff) ist
die sukzedane Scheidewandbildung bei der Entwicklung der
Pollenkérner fiir die Monocotyledonen, die simultane fir die
Dicotyledonen charakteristisch. Die genannten Autoren halten
den ersterwdhnten Typ fiir den phylogenetisch dlteren, wihrend
Suessenguth (1921, S. 3) gerade der gegenteiligen Ansicht
ist. “Es ist besonders bemerkenswert, daB gerade wieder eine
Anzahl von Polycarpicae dem ersten Typ angehéren. Nach den
bisher bekannten Tatsachen haben jedoch Arten, welchen der
,,Monocotylen*- oder sukzedane Typ zukommt, nicht immer
Pollenkérner mit einer Langsfalte, z. B. Tazus, dristolochia, ver-
schiedene Apocynaceen und Asclepiadaceen?). Andererseits geht
die Scheidewandbildung bei den Pollenkérnern der Orchidaceen

(mit Ausnahmen), Ginkgoales und Coniferen (ausgenommen Tazus),
die zum Teil einfaltigen Pollen besitzen, auf den simultanen Modus

zurtick. Ferner gehéren die Gattungen Liriodendron und M. agnolia,
deren Pollenkdrner ebenfalls nur einmal gefaltet sind, dem

,,Furchungstypus“ an, wie Schiirhoff (L c., S. 246 f.) diese -

besondere Art der Scheidewandbildung nennt. Schon aus diesen
wenigen Beispielen geht hervor,daB bei der Entwicklun g

I} Die Angaben iiber die Art der kScheidewandbﬂdung entnehme ich aus
Schirhoff (1927) und Tdckholm und Séderberg (1917/18).

B B T e . T -
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des einfaltigen Pollenkorns die Schelde-
wandbildung nicht immer an de)n ‘,”MODT%Q
cotylentypus gebunden sein mufB. Man ersgeht
daraus, dafB die Lingsfalte des Pollens ein Merkmal ist, das nic ¢
nur der Umstellung der Pollenkerne, sondern auch der Andeégnb
des Scheidewandbildungsmodus standzuhalten scheint. Ohne
Riicksicht darauf zu nehmen, welche Art. der $cheldewandbédun§
als phylogenetisch dlter zu betrachten ist, wird man auf br_lénn
der stark ungesetzmaBigen systematischen Viarteﬂung der lfl e
Typen doch nur zu dem SchluB gelangen konnen, dal s.n(::1 aus
dem Erscheinen des einen oder des anderen Scheldequdbﬂ ungs-
modus bei den verschiedenen Reihen des Systems keine so klarle’:n
verwandtschaftlichen Zusammenhinge ergeben, wie sie durch das
Auftreten des einfaltigen Pollenkorns hergestellt werden.

Zusammeniassung.

Die Lingsfalte des Gymnospermen- und Angiospermen-
Pollens ist nagch unseren heutigen Kenntnissen derjenige Ort},) ari
dem die Auskeimung des Pollenschlauches erfolgt. Goebe
(1923, S. 1538) hat bereits bei Pinus Pumalio fir die (;ymnpsge{eméen
gezeigt, dafl die Ling sfaltg an d_er ,,B.avms _ .eg
Pollenkorns angelegt wird. In gleicher Weise entwickelt 515 Stxc
auch bei den Angiospermen; sie befindet sich nach meinen Un ‘?{:
suchungen bei den freien Pollenkdrnern von Curculigo latzjod@,c
ebenfalls an der ,, Basis‘“ des Pollenkorns (vgl. die

"Fig. S. 63). Ebenso sind die zu Tetraden verwachsenen Pollen-

srner von Drimys Winteri (Fischer 1890, S. 32) und von
%’%miroya giqmzteay (Schacht 1860, S. 139) an der.freﬁen ge;tg
(,,Basis”') einmal lingsgefaltet. Daraus ergibt sic a2k
die Lingsfalte des Gymnospermenpolle :
derdes Angiospermenpollens morvpholog%sclcs
gleichwertig ist, und dtalj?; sie dmfoll{gedessen auch als
genetisches Merkmal verwertet werden kann.
Phﬂ%ﬁter den verschiedenen Pollenformen der Gymnospermen
wird der einfaltige Pollen als der 11rsprung1~
lichere Typ angesehen. Der im trockenen Zustand unrege.);
miBig geschrumpfte mit einer stark qqellenden Intine, aber lr{n
scheinbar keiner vorher fixierten Austrittsstelle versehene Polleﬁ
gewisser Coniferen (Twaus, Juniperus u.a.) stellt wahrscheinlich
bereits eine reduzierte Form dar; denn der gleiche Reduktions-
vorgang wiederholt sich selbst bei hochentwickelten Ang1osperm§n,
so selbst bei einzelnen gamopetalen Arten. Da sdamtliche Rel eﬁ
der Gymnospermen wenigstens teilweise dem phylogen}f;"glsc
urspriinglicheren Pollentyp mit nur einer Lingsfalte angehoren,
diirften sie entweder auf dhnliche \/;orf;hren oder wenn nicht gar
i insame Wurzel zuriickgehen. ‘

aut iiltllef gdeglne von den Gymnospermen aufsteigenden Aste dis1
Stammbaumes kehrt der einmal gefaltete Pollen der Gattungszg_xg
nach am hiufigsten bei den Polycarpicae wieder. Esldlt

ES
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uns jedoch die Morphologie des Pollens bei der Frage im Stich,
an welche Reihe der Gymnospermen die Polycarpicae anzuschlieBen
sind; denn Pollen mit einer Langsfalte finden sich unter den
Gymnospermen bei allen Reihen. Hinsichtlich des direkten An-
schlusses der Polycarpicae an die Gymnospermen stimmen also
die Ergebnisse sowohl mit den allerdings noch nicht allgemein
‘anerkannten Befunden der Serodiagnostik (Mez und Ziegen-
speck 1921) als auch mit den von Hallier vertretenen
Ansichten iiberein. Das Vorkommen des ldnglichen und einfaltigen
Pollens bei verschiedenen P i peralen weist auf entwicklungs-
geschichtliche Beziehungen dieser Reihe, die schon immer eine
systematisch unsichere Stellung eingenommen hat (vgl. Wett-
stein 1911, S. 521), zu den Polycarpicae und weiterhin zu den
Monocotyledonen. Mit den ersteren hat sie auch bereits Hallier
(1908, S. 160, 192, 221 f.) in verwandtschaftliche Beziehungen
gebracht. Das Erscheinen des einfaltigen Pollens bei zwei Arten
aus der Familie der Moraceen macht der entwicklungs-
geschichtlichen Deutung noch insofern Schwierigkeiten, als die
verwandtschaftlichen Beziehungen, die sich daraus ergeben, noch
nicht gentigend klar sind. Es stehen allerdings Piperaceen und
Moraceen im serodiagnostischen Stammbaume 1926 auf benach-
barten Asten nebeneinander, so dal auch hier ihre n dhere
Verwandtschaft auf ceine Reihe hinzuweisen
scheint, bei der der einfaltige Pollentyp eben-
falls vorkomm#t. , : : ;
Seine groBite Verbreitung hat das einfaltige Pollenkorn bei:
den Monocotyledonen. Daraus ergibt sich ein weiterer,
bisher wenig oder gar nicht beachteter Beweis fiir ihre nahe ent
wicklungsgeschichtliche Abhingigkeit von den Polycarpicae.
Der Pollentyp mit einer Lingsfalte hat
sich also bei denjenigen Reihen erhalten,
welche in. gegenseitigen verwandtschaift.
lichen Beziehungen stehen, Aus seinem Vorkommen
bei Reihen, welche entweder Anfangsglieder oder die mehr oder
- weniger unmittelbaren Fortsetzungen derselben in der natiirlichen .
Entwicklung des Pflanzenreiches darstellen, kann unter Beriick-
sichtigung dieser Tatsache darauf geschlossen werden, daf3 wir in
der Lingsfalte des Pollens ein Merkmal vor uns haben, welches hin-
sichtlich seiner phylogenetischen W ertigkeit noch als ein urspriing-
liches Merkmal zu bezeichnen ist. ; e
Der Modus der Scheidewandbildung inner-
halb der Pollenmutterzelle steht zur Entwicklung der Pollenform
nicht in der Beziehung, daB diejenigen Arten, welche dem sukze-
danen Typ angehéren, immer nur Pollenkérner mit einer
Lingsfalte besitzen. Andererseits gehen aber auch die einfaltigen
Pollenkérner in jhrer Entwicklung nicht immer auf den sukzedanen
Scheidewandbildungsmodus zuriick. :

Botanisches Institut der Deutschen Universitit in Prag,
im September 1927.
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