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Krich Daumann :

Zur Frage nach dem Ursprung der Hydrogamie.
Zugleich ein Beitrag zur Bliitenokologie von Potamogeton

Ahnlich wie die Windbliitigkeit (Anemogamie) wird heute auch die Wasserbliitigkeit (Hydro-
gamie) bei den Angiospermen vorherrschend als eine bei den verschiedensten Familien migliche
Entwicklungsrichtung und als eine beliebig oft stattfindende Erscheinung gedeutet. Unsere
heutigen Kenninisse bercchtigen uns zu der Annahme, dass die Anemogamie wohl bei allen
Angiospermen eine sekundire, phylogenetisch aus der Tierbliitigkeit (Zoidiogamie) entstandene
Erscheinung ist (ndheres bei Ponr 1929 a). Uber den Ursprung der Hydrogamie sind wir weniger
gut unterrichtet, was nicht zuletzt seinen Grund darin hat, dass die Bestdubungsverhiltnisse
derjenigen Bliitenpflanzen, deren Pollen ausschliesslich oder zum Teil durch Vermittlung des
Wassers auf die Narben gelangt, bis heute nur sehr liickenhaft untersucht sind, worauf schon
Porscr (1922) hinweist.

Der vorliegende Beitrag soll einerseits, ohne dabei auf Einzelheiten ein-
zugehen, mogliche, bezw. wahrscheinliche Entwicklungsrichtungen der Hydro-
gamie bei den Angiospermen und die damit zusammenhingende Problem-
qtellung; programmatisch aufzeigen, andererseits an Hand konkreter bliiten-
okologischer Ergebnisse bei drei Arten von Potamogeton die Moglichkeit be-
weisen, durch verfeinerte Untersuchungsmethoden Aufschliisse iiber den Ur-
sprung der Hydrogamie bei den Angiospermen zu gewinnen.

Die Zahl jener Pflanzen, deren Bliiten durch Vermittlung des Wassers be-
stiubt werden, ist verhiltnisméssig gering; Hydrogamie wurde bisher bei
Vertretern folgender Familien festgestellt, bezw. nur vermutet: Ceratophylla-
cea- . Callitrichaceae, Haloragaceae, Hydrocharitaceae, Lemnaceae, Zosteraceae,
Aq onogetonaceae, Polamogetonaceae, Ruppiaceae, Zanichelliaceae, Altheniaceae,

Cipmodoceaceae, Najadaceae. Die Unterscheidung von ephydrogamen Arten (mit
bestaubung direkt auf der Wasseroberfliche, oft unter Mitwir kung be-

wogter Luft, z. B. bei Ruppia, Zostera, Callitriche, Elodea, oder knapp iiber
dem Wasserspiegel, ebenfalls oft unter Mitwirkung bewegter Luft, z. B. bei
Vallisneria, Enhalus, Hydrilla, Elodea) und hyphydrogamen Arten (mit Be-
stiubung unter Wasser, z. B. bei Ceratophyllum, Najas, Zawichellia, Ruppia,
Zostera, Callitriche), die auch KvarLer (1955) als Kinteilungsprinzip gelten
lagst, kann, wie im weiteren gezeigt werden soll, einer phylogenetischen Be-
trachtung in keiner Weise gerecht werden. Hydrogamie kommt begreiflicher-
weise nur bei Wasserpflanzen in Betracht. Ks kann heute auf Grund zahl-
reicher Merkmale als erwiesen gelten, dass die rezenten phanerogamen Wasser-
pflanzen sekundér ins Wasser (Siiss-, Brack- und Meerwasser) zuriickgekehrt
sind, d. h. von Landpflanzen abstammen. Wie schon Kworrn (1956) darauf
hinweist, ist es kein Zufall, dass die mit Hilfe des Wassers bestiubten Bliiten
in ihrem Bau oft auffallend an die Bliiten der angiospermen Windbliitler erin-
nern. In beiden Fillen handelt es sich nimlich um Reduktionslinien, die in
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den verschiedensten systematischen Gruppen der Zwei- und Einkeimblattrigen
in Krscheinung treten koénnen. Als einer der empfindlichsten Merkmals-
komplexe bei der Unterscheidung von Tier- und Windbliitlern hat sich auf
Grund neuerer Untersuchungen (insbesondere von KnoLr 1930 und PouwL
1929 a b; 1937 a b) die Beschaffenheit des Pollens (keinesfalls jedoch seine
Menge oder die Grisse der Pollenkérner!) erwiesen. Es hat den Anschein,
dass auch fiir das Verstandnis des Zustandekommens
der Wasserbliitigkeit die Pollenbeschaffenheit der
rezenten Wasserblitler und ihrer wind- bezw. tier-
bliitigen Verwandten von grosser Bedeutung ist.
KxoLL (1956) betont mit Recht, dass sich die aus zwei Schichten bestehende
Haut der Pollenkorner aller Bliiten, die im Luftraum bestiubt werden, be-
withrt (Schutz gegen ein allzu starkes Vertrocknen) und dass sich Pflanzen,
deren Pollenkérner im Rahmen der Reduktionserscheinungen cmschu,htlg
wurden, nur dann erhalten konnten, wenn es phylowenetl%h (ebenfalls im
Rahmen der Reduktionserscheinungen) zur Bestdubung unter Wasser kam.
Ks ist bemerkenswert, dass sich die Reduktion des Gynizeums der Wind-
blutler, die in den meisten Fillen zur Ausbildung nur einer Samenanlage im
Fruchtknoten fiihrte, auch bei den meisten Wasserbliitlern vorfindet (PonwL
1929 a). Es gibt eine Reihe rezenter Gattungen (Ruppia, Callitriche, Potamo-
geton, Myriophyllum, Elodea u. a.), die sich, phylogenetisch gesehen, noch im
Ubergangsstadium von der Anemogamie zur Hydrogamie (a,uf oder iiber der
Wasseroberfliche und unter Was;sor), manchmal sogar noch mit Andeutungen
urspriinglicher Entomogamie, befinden.

Die abgeleitete Bestdubungsart, die wir heute als Hydrogamie zusammen-
fassen und die, wie schon gesagt, als Folge von Reduktionserscheinungen in
der Bliitenregion und meist auch der gesamten Pflanzen in den verschicden-
sten systematischen Gruppen der Angiospermen auftreten kann, ist als solche
vom phylogenetischen Standpunkt aus sicherlich nicht einheitlich, d. h. sie
ist auf verschiedene Weise entstanden. Auf Grund unserer heutigen noch
liickenhaften Kenntnisse zeichnen s-ich l)esondors die folgenden zwei KEnt-
wicklungsrichtungen ab: Entomogamie (bei Wasserpflan-
zen) > Anemogamie (mit immer stirkerer Anniherung der Bliiten an
den Wasserspiegel) -~ Hydrogamie auf der Wasserober-
fliche - Hydrogamie unter Wasger; Entomogamie
(bei Wasserpflanzen) — Hydrogamie knapp iiber dem Wasser-
spiegel vom Typus Vallisneria, Hydrille und Enhalus. Von hier aus-
gehend ist eine wettere Reduktion im Laufe der Phylogenie ebenfalls denkbar,
die in der Endphase so wie bei der ersten Entwicklungsrichtung zu unter-
getauchten Wasserpflanzen mit Bestaubung unter Wasser fiithren konnte;
eine derartige lintwicklung vermutet z. B. Mikr (1937) fiir Najas. PonL
(1929 a) weist darauf hin, dass wenigstens ein Teil der wasserbliitigen Pflanzen
von chemals \un(lhlutl(ren Wasserpflanzen abzuleiten ist. Dies Dezieht sich
auf die erste der beiden angefithrten Entwicklungsrichtungen, die nur unter
dem Gesichtspunkt einer noch weitergehenden Reduktion als bei der Wind-
bliitigkeit. verstanden werden kann. Bei dieser Entwicklungsrichtung ist
allerdings in gewissem Grade eine Reversibilitit moglich, und zwar von der
l)csmubung unter Wasser zur Bestaubung auf der Wasseroberfliche,wobei
neben anderen Faktoren vor allem eine Anderung des spezifischen Gewichtes
der Pollenkorner den Ausschlag gibt (nach meinen noch unveréffentlichten



Beobachtungen z. B. bei Zostera). Fiir die direk t e Ableitung der Wasser-
bliittler — Typus Vallisneria von Tierbliitlern (Entomogamie) spricht vor
allem der Umstand, dass der Pollen dieser Pflanzen die typische Beschaffen-
heit des Insektenpollens [zweischichtige Pollenhaut*) und reichlich
Kittstoff auf der Kornoberfliche] beibehalten hat und dass ihr Frucht-
knoten im Gegensatz zu den Vertretern der erstgenannten Entwicklungs-
richtung noch zahlreiche Samenanlagen besitzt. Wir sehen
demnach, dass besonders die Gruppe der ephydrogamen Typen Vertreter beider
Entwicklungsrichtungen aufweist und daher in phylogenetischer Hinsicht
inhomogen ist.

Der hier nur in grossen Ziigen angedeuteten Problematik des Ursprungs
der Hydrogamie kann lediglich durch umfassende und exakte Untersiuchungen
eine feste Grundlage geschaffen werden. Hinsichtlich der wichtigen Haupt-
fragen, auf die dabei Riicksicht zu nehmen ist, verweise ich auf Porscrr (1922).
Seine promammahschen Erliuterungen mochte ich auf Grund eigener Kr-
fahrungen in zweifacher Hinsicht ergianzen: Der Untersuchung des Pollens
(insbesondere Beschaffenheit der Pollenhaut, Sinkgeschwindigkeit, Keim-
fihigkeit) ist erhohte Aufmerksamkeit zu widmen. — Da bisher bei Wasser-
bliitlern vorherrschend nur bliitenskologisch ,,sensationelle Einzelfille (A r-
ten - z B. Vallisneria spiralis, Enhalus acoroides, H Jdm'lla verticillata)
elmgcrmassen genauer untersucht wurden, ist es b"{OI‘dE‘I']th grossere syste-
matische Einheiten (zumindest Gattungen) in ihrer gesamten Va-
riationsbreite blitenskologisch zu erfassen, um besonders auf Grund
der weniger ,,sensationellen® Ubergdnge verlissliche phylogenetische Schliisse
ziehen zu konnen. Ganz besondere Bedeutung kommt dieser methodischen
Einstellung bei den bereits erwiihnten Gattungen zu, die sich anscheinend
noch in rezenter Zeit im Ubergangsstadium von der Anemogamle zur Hydro-
gamie befinden. Es ist wahrscheinlich, dass sich bei genaueren bliiteniko lo-
tnsnhen Studien (besonders in den Tropen) auch Ubergangsformen von der
Tier- zur Wasserbliitigkeit finden werden*#*),

Im Rahmen blittenokologischer Studien der tschechoslowakischen Potamo-
geton-Arten sei im folgenden auf einige Ergebnisse bei P. fluwitans Roth,
1" natans L. und P. lucens L. hingewiesen*#*),

Potamogeton fluttans Roru

Blithvorgang. Der Blitenstand dieser weniger hiufigen Art weist einen bis itber 1 dm
iangen, keulenformig verdickten Stiel auf, der zahlreiche Luftkammern besitzt; scin oberster
Teil isthakenformig aufwirts gebogen und hilt so die Ahre mehr oder weniger senkrecht in

*) Beide Schichten sind allerdings verhiiltnismiissig schr diinn, worauf auch WODEHOUSE
(1935) hinweist.

**) I8s sei auch hier darauf verwiesen, dass nicht nur bei Wasserbliitlern sondern ganz allge-
mein cine konscquente und grindliche Beriicksichtigung blittenikologischer
Verhiltnisse (vor allem innerhalb grosserer systematischer Kinheiten), deren Bedeutung
bisher von vielen Systematikern mehr oder weniger unterschitzt wird, beim Aufbau des natiir-
lichen Pflanzensystems nicht unwesentlich helfen konnte, was in lotzter Zeit VenT (1962) richtig
erkannt hat, der in scinen |, Merkmalskomplex eines Taxons zur Erfassung der Sippenstruktur
auch bliitenskologische Merkmale einbaut.

#*#) Die Untersuchungen erfolgten an lebenden Pflanzen im Freiland und im botanischen
Garton der Karls-Universitit. Fiir die Hilfe beim Einsammeln lebenden Materials bin ich Dr.
J. RoziogA, C. Se. (Tfebon) und M. ResmaANneR (Hradee Kralové) zu Dank ver-
,:Hi"htt}t.
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die Hohe und iiber den Wasserspiegel (GRAEBNER 1908). Im Gegensatz zu anderen Avten von
Potamogeton fand ich bei dieser Art niemals blithende Ahren zum Teil oder ganz auf dem Wasser-
spiegel liegend, bezw. teilweise untergetaucht. Die Zahl der auf einer Ahre dicht gedringt ste-
henden Bliten betrigt 12—61 (Grenzwerte bei Auszihlung von 30 Blittensténden). Die Aufbliih-
folge ist akropetal. Die Bliiten von 4—5 mm Durchmesser sind ausgeprigt proterogyn, d. h. die
Narbenpapillen sind fast immer bereits gebriunt (abgestorben), wenn sich die Antheren 6ffnen.
Die Bliitedauer der Einzelbliite betrigt 5—9 Tage, wobei auf das weibliche Stadium 24 Tage
und auf das nachfolgende ménnliche Stadium 3-—5 Tage kommen (Grenzwerte bei Beobachtung
von 50 Bliiten); demzufolge sind in der Regel die Bliiten im unteren Teil einer blithenden Ahre
bereits im miinnlichen Zustand, wenn sich die hoher stehenden Bliiten derselben Ahre noch im
weiblichen Stadium befinden.

Pollen weisslich, kugelig-ellipsoidisch, mit merklichen Gréssenunterschieden, 21—31
im Durchmesser (Grenzwerte bei Messung von 50 Pollenkérnern in Luft aus eben sich 6ffnenden
Antheren), zart netzig-warzig, zweischichtig mit diinner KExine und Intine, Intine einseitig in
Form eines Lingsstreifens etwas verdickt, falten- und porenlos. Beim Verlassen der Antheren
sind die Pollenkorner prall und rundlich, schon nach wenigen Minuten beginnen sie in einiger-
massen trockener Luft (so auch bei sonnigem Wetter in der Nihe der Wasseroberfliche) zu
schrumpfen und bekommen zunéchst meist eine Léngsfalte, die der Intineverdickung entspricht;
spéter weisen sie oft verschiedene weitere Eindellungen auf und zeigen so Formen typischen
Windpollens. Die Angabe GRAEBNERs (1908), dass die ,,vollstandig kugelrunde Gestalt der
Pomatogeton-Pollenkoérner ,,ihr Ausfliegen erleichtert®, ist demmnach unrichtig. Bei Priifung
mittels der von Ponr (1929 b) angegebenen Methoden liess sich nachweisen, dass der Pollen
von P. fluitans éhnlich wie der von Plantago und mancher anderer Winblittler K it t st o ff-
reste auf der Kornoberfliche besitzt. (Bei entsprechenden Versuchen ergab sich regel-
miissig ein Bild der Klebstofimenge, wie es PonL fiir Plantago lanceolata wiedergibt.) Die Priiffung
des Pollens von P. fluitans mittels der Streuvorrichtung nach Knorr (1936) bestéitigte diesen
Befund: Es ergaben sich dhnliche Pollenstreubilder, wie sie KNovr bei Plantago media feststellte.
Wenn der Pollen von P. fluitans aus den Antheren oder dfters von den muschelartig ausge-
bauchten Konnektivanhéingseln vom Winde verweht wird, fallen die Pollenkérner oft in grosser
Menge auf die nahe Wasseroberfliche, wo sie lingere Zeit schwimmend verbleiben. Soweit sie
geschrumpft waren, nehmen sie sofort Wasser auf und werden so wiederum prall und rundlich.
Ich versuchte, die Dauer der Keimfédhigkeit des Pollens in Luft und im Zusammenhang
mit der Frage nach seiner Empfindlichkeit gegon Wasser zu prifen. Dabei be-
diente ich mich der Methode von Liprorses, wie sie HALLERMEIER (1922) anwandte, in Verbindung
mit der Methodik von Pruzsinszky (1960), die in vereinfachter Form zur Anwendung kam.
In Vorversuchen ergab sich als optimale Rohrzuckerkonzentration fiir den Pollen aller drei be-
handelten Potamogeton-Arten eine vierprozentige Losung mit Kontrolle der Keimung (Pollen-
schlauchbildung) am geeignetsten nach drei Stunden. Im folgenden gebe ich bei dieser und den
beiden anderen Arten Ann#herungswerte von je 10 Messungen wieder. Frischer Pollen aus ehen
sich offnenden Antheren weist eine Keimfiahigkeit von 959, auf. Pollen in Luft (z. B. auf den
Konnektivanhéngseln abgelagert) zeigt folgendes Absinken der Keimfiéhigkeit: nach 3 Tagen
509%,, nach 5 Tagen 109, nach 8 Tagen 09,. In Wasser (destilliertes Wasser, Teichwasser) keimt
der Pollen, soweit ich beobachten konnte, nicht, platzt auch nicht, zeigt aber verhiltnisméssig
bald Schédigungen: nach etwa einer Stunde ist seine Keimfahigkeit auf 409, nach etwa 2 Stun-
den auf 159 und nach 4 Stunden auf 09, gesunken.

Narbe gedrungen, biirstenférmig, mit verhiltnisméssig langen Papillen, die im crsten
(weiblichen) Bliitenstadium funktionsfihig sind und spiiter sich briunen (absterben). Die von
ZristER (1938) ausgebaute Wasserstoffsuperoxyd-Reaktion von Lopriorr gestattet nicht nur,
die Narbenfliche als solche abzugrenzen, sondern auch ihre Funktionsfihigkeit und -dauer in
geniigend empfindlicher Weise festzustellen. Mit Hilfe dieser Methode priifte ich die Empfind-
lichkeit funktionsfahiger Narben gegen Wasser (destilliertes Wasser, Teichwasser), und zwar in
der cinfachen Weise, dass die Bliiten eine gewisse Zoit untergetaucht und durch Bewegung der
Ahre unter Wasser die zwischen den Narbenpapillen haftenden Luftblaschen entfernt wurden;
schon nach etwa 3 Stunden zeigte sich eine merkbare Schiidigung der Narben und nach etwa
fiinfstiindiger Ilinwirkung von Wasser waren die Narben der P. fluitans-Bliten anscheinend
funktionsunfihig geworden,

Potamogeton natans L.

Blithvorgang #hnlich wie beiP. fluitans. Die Ahren sind in der Regel linger als bei
P. fluitans, was auch durch die durchschnittlich gréssere Zahl von Bliiten im Bliitenstand zum
Ausdruck kommt (18—78 bei Auszihlung von 30 Bliitenstinden). Aufbliithfolge, Proterogynie
und Bliitedauer der Einzelblite sind im wesentlichen so wie bei P. fluitans.
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P o 11e n. Auchder Pollen dieser Art stimmt mit dem von P. fluitans in den fiir unsere Problem-
stollung wesentlichen Kigenschaften tiberein. Bei Messung von 50 Pollenkérnern in Luft aus eben
sich 6finenden Antheren fand ich Durchmesser 20—32 p, was gut mit der Angabe von Wob-
nousk (1935) tibereinstimmt, der 21—31 . anfithrt (WobprHous® gibt eine treffende Beschreibung
des Pollens und eine gute Abbildung eines Pollenkorns von . natans; weniger gut gelungen ist
die Abbildung eines Pollenkorns dieser Art bei MEiNk: 1927). Nach Erprman (1952) ist der
Durchmesser ungefihr 24 4. Auch in Bezug auf Kittstoffreste auf der Kornoberfliche, die Dauer
der Keimfiihigkeit des Pollens in Luft und die Empfindlichkeit gegen Wasser herrscht zwischen
P. fluitans und P. natans weitgehendo Ubereinstimmung (Keimfihigkeit frischen Pollens 809,
in Luft nach 3 Tagen 609,, nach 5 Tagen 15%,, nach 8 Tagen 5%, ; in Wasser nach etwa 1 Stunde
659%,, nach etwa 2 Stunden 209, nach 4 Stunden 109%,).

N arbe., Bau, Funktionsdauer und Empfindlichkeit gegen Wasser im wesentlichen wie bei
P. fluitans.

Potamogeton lucens L.

Blithvorgang (Aufblithfolge, Proterogynie, Blittedauer der Einzelbliite) dhnlich wie bei
den beiden vorher behandelten Arten. Die Ahren sind durchschnittlich etwas kiirzer als bei
. natans, was sich auch in der Zahl der Bliiten im Blitenstand zeigt: 15—72 bei Ausziihlung
von 30 Bliitenstinden. Im Gegensatz zu den beiden vorher behandelten Arten fand ich bei
. lucens micht selten bliihende Ahren, die nicht in ihrer Génze iiber den Wasserspiogel
herausragten, sondern zum Teil unter Wasser waren, wobei die Ahre mit der Wasseroberfliche
oft einen spitzen Winkel bildete, bezw. mehr oder weniger direkt auf dem Wasserspiogel lag,
s0 dass sich geoffnete Bliiten in Wasserspiegelhohe, bezw. auch unter Wasser befanden.

Pollen weisslich, kugelig-ellipsoidisch, mit deutlichen Gréssenunterschieden, 23—34 u
im Durchinesser (Grenzwerte bei Messung von 50 Pollenkérnern in Luft aus eben sich étfnenden
Antheren); die bei Knuta (1899) und GRAEBNER (1908) zitierte Angabe von WARNSTORF, dass
die Pollenkérner von P. lucens unregelmiissig tetraédrisch seien und einen Durchmesser von
2528 p besiissen, diirfte auf Messung geschrumpfter Pollenkoérner beruhen. MEiNk®E (1927)
gibt eine nicht besonders gut gelungene Abbildung eines Pollenkorns unserer Art wieder. Mit
Ausnahme des Vorhandenseins von Kittstoffresten auf der Kornoberfliche und der Emyfindlich-
keit gegen Wasser stimmt P. lucens in Bezug auf die {ibrigen beobachteten Eigenschaften des
Pollens mit P. natans und P. fluitans im wesentlichen iiberein. Kittstoffreste liessen sich auf der
Pollenkornoberfliche von P. lucens mit den von Ponr (1929 b) angegebenen Methoden mnicht
nachweisen. Mit diesern Befund ist das mittels der Knorischen Streuvorrichtung gewonnene
Pollenstreubild im Kinklang, das anders aussieht als bei P. fluitans und P. natans und dem bei
Knorn (1936) wiedergegebenen Streubild von Pinus stlvestris-Pollen dhnelt. In Bezug auf die
Keimfihigkeit des Pollens in Luft ergaben sich keine merklichen Unterschiede zwischen P. lucens
und den beiden vorher behandelten Arten (Keimféhigkeit frischen Pollens 859%, in Luft nach
3 Magen 559, nach 5 Tagen 109, nach 8 Tagen 5Y%). Dagegen zeigte sich bei P. lucens eine be-
v ckenswert geringere Empfindlichkeit gegen Wasser (destilliertes Wasser, Teichwasser), in dem
aee Pollen, soweit ich beobachten konnte, weder keimt noch platzt; nach 4 Stunden ist noch
koinerlei Sehidigung des Pollens dureh das Wasser nachweisbar (Keimfihigkeit 809,), erst nach
I Tag ist seine Keimfahigkeit auf 45% und nach 2 Tagen auf 59, gesunken*).

Narbe. Im Bau und in der Funktionsdauer der Narbe stimmt P. lucens mit den beiden
vorher behandelten Arten im wesentlichen iiberein. Ihre Empfindlichkeit gegen Wasser (destillier-
tes Wasser, Teichwasser) ist jedoch deutlich geringer als bei P. fluitans und P. natans. In der bei
P. fluitans beschriebenen Weise liess sich zeigen, dass eine merkbare Schidigung der Narben erst
nach etwa zwoélfstiindiger Einwirkung von Wasser erfolgte: nach etwa 18 Stunden unter Wasser
waren die Narben der P. lucens-Bliiten anscheinend funktionsunfihig geworden.

Bestaubungsversuche RAUNKIAR (zit. bei GRAEBNER 1908)
vermutet bei P. densus Hydrogamie auf der Wasseroberfliche, da er den
Pollen in Menge um die Ahren herum auf dem Wasser schwimmen und auf
diese Weise mit den Narben in Beriihrung kommen sah. Besonders bei P. lucens
konnte ich ofters eine dhnliche Erscheinung beobachten. Aus diesem Anlass
und auf Grund der bei P. lucens nicht selten beobachteten und im vorher-

*) Bei Ceratophyllum demersum mit typischer Hydrogamie unter Wasser scheint die
Keimfihigkeit des PPollens auch nicht allzulange anzudauern. Nach ScuréTer (1917) reagiert
ackt Tage alter Pollen nicht mehr.
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gehenden beschriebenen Lage bliihender Ahren, die Hydrogamie auf der
Wasseroberfliche begiinstigt, und mit Riicksicht auf die erhohte Resistenz
des Pollens und der Narbe dieser Art gegen Wasser versuchte ich, bei ihr
eine Bestiubung mit Hilfe des Wassers nachzuweisen. Da im Freiland eine
Bestiubung aus der Luft auch bei den in Wasserspiegelhthe befindlichen
Bliiten schwerlich ausgeschlossen werden kann, brachte ich in Aquarium-
versuchen unter Ausschluss anemogamer Besmubunw frischen Pollen von
P. lucens auf die Wasseroberfliche in die Niihe blihender Ahren dieser Art,
die sich in einer entsprechenden Lage befanden. Es liess sich zeigen, dass
Pollen durch Bewegung der Wasserteilchen im Oberflichenhiiutchen sowie
auch durch grobere Stromungen im Wasser, moglicherweise unter Mitwirkung
bewegter Luft, auf die Narben angeschwemmt wurde, dort haften blieb und
schon nach etwa 40— 50 Minuten Schliuche in die Narbe trieb.

Diskussion der Ergebnisse

Wie aus der Bearbeitung von Potamogeton durch AscHERSON und GRAEBNER
(1907) ersichtlich ist, umfasst diese umfangreiche und weltverbreitete Gattung
(nach NovAx 1961 weist sie 90 Arten auf) auch in Bezug auf die Bliitenregion
verschieden stark abgeleitete Typen. Schon ScuExck (1886) charakterisiert
diese Verhaltnisse in folgender treffender Weise: ,,Wie im Habitus und in
der anatomischen Structur bilden die Potamogetonen auch in der Bliithen-
gestaltung eine lange Reihe, welche mit den reichbliithigen langen Aehren des
P. natans, dem Hauptvertreter der schwimmenden Arten beginnt und zu
immer armbliitthigeren und kiirzeren nur wenig auftauchenden Aehren der-
jenigen Arten fiihrt, welche am meisten der submersen Lebensweise angepasst
sind, gar keine Schwimmblitter mehr bilden, einfache axile Striinge im Stengel
besitzen und schmal lineale, zarte Blitter tragen. P. pusillus erzeugt nur
noch kleine, gewohnlich vierbliitthige Aehrchen und P. trichoides hat sogar in
joder Bliithe nur noch einen ein7igen Fruchtknoten, wiahrend die typische

Zahl der Carpiden vier betrigt.” Fir die Gattung Potamoqeton wird bisher
allgemein Windbliitigkeit angegeben, die bei ihr anscheinend vorherrscht;
wie schon angefiihrt, wurde auch Wasserbliitigkeit vermutet*). Die Bedeu-
tung von Kittstoffen auf der Pollenkornoberfliche in Zusammenhang mit der
Frage nach dem Ursprung der Hydrogamie ist meines Wissens nach bisher
noch nicht erortert worden. Kittstoffreste auf der Pollenkornobertliche
mancher winbliitiger Angiospermen werden heute allgemein als Reminiszenz
an tierbliitige Vergangenheit angesehen. Gattungen, welche heute noch den
Ubergang von Tier- zu Windbliitigkeit zeigen (z. B. Sanguisorba, Artemisia,

¥) Auf du okologische Wertung der bei Potamogeton nicht seltenen kleistogamen Bl i-
ten sowie auf dic Frage, inwiefern bei dieser Gattung Autogamie, bezw. Geitonogamie von
Erfolg begleitet sind (Selbstfertilitédt), soll in einein anderen Zusammenhang einge-
gangen werden. Die vermutete Bestdubung durch Schnecken (RAUNKIAR zit.
bei GraesNer 1908; Hucr 1935) kann auf Grund der Krgebnisse von [BnrmMANN (zit. bei Pont,
1929 a) nicht nur fir Potamogeton, sondern allgemein ausgeschlossen werden. Obwohl die aus den
Anf’z‘inw:n der Bliitenbiologie stamumende Vermutung, nach welcher Schnecken als Bestdauber in

racht kommen, in neuerer Zeit von Kuvernrr (1955) kritisch gewertet wurde, erhilt sic sich
lr 1rl 'r hartnéckig zumindest als angeblich gelegentlicher Best dubungs modus auch in den neuesten
Handbiichern (z. B. bei ZimverMANN 1959). Das Ergebnis meiner Untersuchungen tber die
Bestdubungsmaoglichkeit durch Sehnecken bei Potamogeton, Chrysosplenium u. a. stimmt mit den
vollig negativen Ergebnissen von EHRMANN iiberein und soll zusammenfassend an
andecrer Stelle Beriicksichtigung finden.
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Plantago u. a.), lassen dabei eine Abnahme der Klebstoffmenge des Pollens
deutlich erkennen. Die Gattung Potamogeton ist in Bezug auf die Bestédubungs-
art phylogenetisch anscheinend verschieden weit fortgeschritten, sie enthilt
(als Andenken an die urspriingliche Tierbliitigkeit) Arten mit Kittstoffresten
auf der Pollenkornoberfliche (P. fluitans, P. natans), die einen merklichen
Zusammenhalt der Pollcnkorner bewirken, allerdings nicht in dem Masse,
dass bei ithnen Windbliitickeit gefahrdet wire. P. lucens ist in Bezug auf die
Pollenbeschaffenheit noch weiter abgeleitet, diese Art hat keine K ittstoff-
reste mehr, ihr Pollen ist in jeder Hinsicht typischer Windpollen. Es ist be-
merkenswert, dass sich bei dieser in Bezug auf die Pollenbeschaffenheit stirker
abgeleiteten Art gewisse Mer knmlskomplexe zeigen (Lage der blithenden Ahre,
erossere R (‘%IS‘[L‘HZ des Pollens und der Narbe gegen Wasser), die bereits eine
dkult(mve Hydrogamie auf der Wassel()bmﬂ(whc ermoglichen. Die bluten-
okologische Untbrsuchunw von nur drei Potamogeton-Arten, die drei verschie-
denen Subsektionen der Sektion I eterophylli KocH anﬂoh(nen (AscuERSON und
GRAEBNER 10()/) lisst die Vermutung zu, dass sich “die Gattung wenigstens
teilweise im Ubergang von der Anemogmme zur Hydrogamie behndet Man
kann erwarten, dass besonders bei manchen stark abgeleiteten (submersen)
Arten von Potamogeton im Zusammenhang mit weltgehender Reduktion in
der Bliitenregion vorherrschende bis ausschliessliche Hydrogamie (auf der
\Vdsse]_()belﬂ(whe, moglicherweise sogar unter Wasser) vorkommt. Die ein-
gehende blittenskologische Untersuchung maglichst der ganzen Gattung diirfte
wertvolle Aufschliisse iiber den Ursprung dieser abgeleiteten Bestiubungsart
bringen; die Gattung Polamogetorn dokumentiert anscheinend in ihrer rezenten
bliitenokologischen Struktur einen gewissen Abschnitt der im allgemeinen
Teil der vorliegenden Arbeit angedeuteten ersten Entwicklungsrichtung, die
zur Hydrogamie fiithrt: Reminiszens an urspriingliche Tierblitigkeit, vorherr-
schende Windbliitigkeit mit Anklingen an Wasserbliitigkeit aut der Ober-
flache.

Zusammenfassung

s wird die Frage nach dem Ursprung der Hydrogamie diskutiert, wobei
sich besonders zwei magliche, bezw. wahrscheinliche Entwicklungsrichtungen
zoigen.

(=]

Die bliitenckologischen Verhéltnisse bei drei Potamogeton-Arten (P. fluitans

otH, P. natans L., P. lucens 1..) weisen darauf hin, dass die Gattung von
tlerblutlgen Vorfahren abstammt, in der Wmdl)lutwkelt verschieden weit
fortgeschritten ist und Uberginge zur Wasser blul,wkelt aufweist, was sich
nnbesondere im Vorhandensein oder Fehlen von l\lttstofflesten auf der
Pollenkornoberfliche und in der grosseren oder geringeren Empfindlichkeit
des Pollens und der Narbe gegen \V%ser andeutet. P. fluitans und P. natans
besitzen als Uberbleibsel c-m\t iger Tierbliitigkeit deutliche Kittstoffreste auf
der Pollenkornoberfliche, die bei P. lucens bermtq fehien. Diese Art weist
eine geringere limpfindlichkeit des Pollens und der Narbe gegen die schidi-
gende Wirkung des Wassers als die beiden anderen untersuchten Arten auf;
bei ihr wurde durch Versuche Hydrogamie nachgewiesen, dic, nach Beobach-
tungen an natiirlichen Standorten zu schliessen, fakultativ von Skologischer
Jedeutung ist.
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