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Abstrakt — Die von HAGERUP fiir einige Pflanzen der Firocer-Inseln angegebene Bestdubung
durch Regen wird als unwahrscheinlich erkliart, da bei drei dieser Arten Ranunculus repens L.,
Caltha palustris L. und Narthecium ossifragum (L.) Hups. eine hohe Empfindlichkeit sowohl des
Pollens als auch der Narbe gegen Wasser festgestellt werden konnte, die eine merkliche Schiidi-
gung beider zur Folge hat. Auf Grund unserer bisherigen Kenntnisse erscheint es angezeigt, den
Terminus ,,Regenbestiubung (Ombrogamie)** nicht im Sinne einer o6kologischen Tatsache zu
verwenden.

Einleitung

Die Angabe iiber eine Bestaubung durch Regen geht auf Hacrrur (1950,
1951) zuriick, der beim Studium der Bestiubungsverhiltnisse auf den regen-
reichen und insektenarmen Firder-Inseln die Uberzeugung gewann, dass an
diesen Ortlichkeiten bei manchen Pflanzen [Ranunculus repens L., R. bul-
bosus L., R. flammula 1., Caltha palustris L., Narthecium ossifragum (L.)
Hups.] das Regenwasser in den geiffneten Bliten eine Verbindung zwischen
Antheren und Narben herstellt und durch Bewegung der Wasserteilchen
den Transport von Pollenkérnern auf die Narbe bzw. Narben vorwiegend
derselben Blute bewirkt, was angeblich zu einer erfolgreichen Autogamie
fithre.

HaAcrrUP (1950) richtete sein besonderes Augenmerk auf die Benetzbarkeit
der einzelnen Bliitenteile, auf die rdaumlichen Verhiltnisse und auf die Be-
wegung des Regenwassers in den Bliiten der genannten Arten, dies alles im
Hinblick auf den Transport der Pollenkorner zur Narbe. Da mir die ein-
fachen, mehr einer vorliufigen Orientierung dienenden Versuche des ge-
nannten Autors, die Widerstandsfihigkeit des Pollens von Ranunculus bul-
bosus gegen Wasser betreffend, nicht iiberzeugend erschienen und da die
Regenbestiaubung als angeblich erwiesene Tatsache in manche Handbiicher
(Prrorvarn 1965, FArcrr und van der Prn 1966) Eingang fand, bemiihte ich
mich, im Laboratorium, auf breiterer Grundlage und unter Beriicksichtigung
dreier auch von Hacrerupr untersuchter Arten (Ranunculus repens, Caltha
palustris, Narthecium ossifragum) vor allem die Wirkung von Wasser auf
Pollen und Narben zu priifen, und zwar aus der Uberzeugung heraus, dass
nicht so sehr der tatsichlich erfolgende bzw. mogliche Transport von Pollen-
kornern durch Regenwasser auf “die Narben, als vielmehr die erfolgreiche,
zur Befruchtung fithrende Keimung intakter Pollenkérner auf normal funk-
tioniecrenden Narben fir die Feststellung dieser Bestaubungsart ausschlag-
gebend sein sollte, wobei allerdings die Frage nach Autofertilitit oder
-sterilitit offen bleibt.
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Versuche mit Pollen und Narben

1. Verhalten des Pollens der drei Versuchsarten auf Wasser

Auf destilliertes oder Regenwasser gebracht, platzen schon in den ersten
20—30 Minuten etwa 30—40 % der Pollenkérner von Ranunculus repens
und in anniahernd gleichem Masse die von Callha palusiris; bei Narthecium
ossifragum ist der Anteil der geplatzten Pollenkorner deutlich grosser (etwa
60—70 %). An manchen nicht geplatzten Pollenkérnern ist ein rasches Aus-
keimen zu erkennen (bei Ranunculus repens und Caltha palustris in etwa
25—30 %, bei Narthecium ossifragum in etwa 50— 60 %), wobei das Wachs-
tum der Pollenschliuche bald zum Stillstand kommt. Dieses Ergebnis stimmt,
mit den Erfahrungen von HALLERMEIER (1922) gut Uberein, der fir Ranun-
culus-Arten und Caltha uberall im Wasser platzende Pollenkérner und ein
rasches Keimen der nicht geplatzten Pollenkérner (bis zu 30 9,), fur ver-
schiedene Liliaceen (Narthecium wurde von diesem Autor nicht untersucht)
ein bedeutend intensiveres Platzen und Auskeimen der Pollenkorner in destil-
liertem Wasser oder Regenwasser angibt. Fiir diese Versuche wurde von mir
durchwegs frischer, aus eben sich 6ffnenden Antheren stammender Pollen
verwendet.

2. Keimfihigkeit des Pollens der drei Versuchsarten in Luft und nach der
Einwirkung von Wasser

Um einen Anhaltspunkt zur Beurteilung der Keimfahigkeit der mit Wasser
in Berithrung gekommenen, nicht geplatzten und nicht gekeimten Pollen-
korner der drei Versuchsarten zu gewinnen, wurde einerseits aus eben sich
offnenden Antheren entnommener Pollen, andererseits zum Vergleich Pollen,
der bereits etwa 60 Minuten auf Wasser schwamm, in Tropfenkulturen bei
optimaler Rohrzuckerkonzentration gepriift. Dabei bediente ich mich der
Methode von Liprorss, wie sie HALLErMEIER anwandte, in Verbindung mit
der Methodik von Pruzsinszky (1960), die in vereinfachter Form zur An-
wendung kam. In Vorversuchen ergab sich als optimale Rohrzuckerkonzen-
tration fiir den Pollen von Ran unculus repens eine zehnprozentige, fiir den
von Caltha palustris und Narthecium ossifragum eine funfprozentige Liosung
mit Kontrolle der Keimung (Pollenschlauchbildung) am geeignetsten nach
drei Stunden. In bezug auf die optimalen Konzentrationen stimmen meine
Krgebnisse mit den von Pruzsinszky fir Ficaria verna Hubs., Caltha pa-
lustris und cinige Lilium-Arten festgestellten gut tiberein. Die im folgenden
angefithrten Prozentzahlen sind auf Einer abgerundete Durchschnittswerte
von je zehn Messungen an 30 beliebigen Pollenkérnern. Beim Pollen, der aus
dem Wasser stammte, wurden die geplatzten Pollenkorner sowie die bereits
1im Wasser gekeimten (welche an den meist langeren und im Spitzenteil immer
mehr oder weniger geschrumpften Pollenschliuchen erkennbar waren) in
diese Messungen begreiflicherweise nicht einbezogen. Frischer Pollen aus
eben sich 6ffnenden Antheren, der mit Wasser nicht in Berithrung gekommen
war, wies folgende Keimfihigkeit auf: bei Ranunculus repens 42 9, bei
Caltha palustris 77 9, und bei Narthecium ossifragum 81 %, ; auch diese Keim-
prozente entsprechen im wesentlichen denen, die Pruzsinszky fur Caltha
palustris und einige Lilium-Arten festgestellt hat. Pollen, der bereits etwa
60 Minuten mit destilliertem Wasser bzw. Regenwasser in Berithrung ge-
kommen war, ergab Keimprozente, wie folgt: bei Ranunculus repens 17 %,
bei Caltha palustris 34 9, und bei Narthecium ossifragum 30 9
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Die unter 1. und 2. angefiihrten Versuche zeigen deutlich, dass der Pollen
aller drei Versuchsarten durch den Kontakt mit Wasser nicht unwesentlich
geschadigt wird, was sich im Platzen der Pollenkérner, im vorzeitigen Aus-
treiben von Pollenschliuchen (Keimen), die von der Spitze her bald ab-
sterben, und in einer empfindlichen Verminderung der Keimfihigkeit der im
Wasser nicht geplatzten und daselbst noch nicht ausgekeimten Pollenkérner
zeigt.

3. Empfindlichkeit funktionsfihiger Narben der drei Versuchsarten gegen
Wasser

Die von ZrisLur (1938) ausgebaute Wasserstoffsuperoxyd-Reaktion von
LopriorE gestattet neben einer Lokalisation der eigentlichen Narbenfliche
auch eine geniigend empfindliche Feststellung ihrer Funktionsfihigkeit und
-dauer. Mit Hilfe dieser Methode priifte ich dic Empfindlichkeit funktions-
fé’lhiger Narben gegen Wasser (deqtilliort(\ Wasser, Regenwasser), und zwar
in der Weise, dass die Blitten eine gewisse Zeit untergetaucht und durch
Bewegung die zwischen den Narbenpapillen haftenden Luftblischen entfernt
wurden. Bei Ranunculus repens und Caltha palustris zeigte sich eine merkbare
Schiadigung der Narben durch das Wasser nach etwa 80—100 Minuten, bei
Narthecium ossifragum war eine solche bereits nach etwa 30—50 Minuten
erkennbar. Nach etwa zweistiindiger Einwirkung von Wasser waren die
Narben der beiden erstgenannten Arten, nach etwa einstindiger Einwirkung
von Wasser die der let7t%nannten Art anscheinend funktionsunfihig ge-
worden.

Die Versuche zeigen, dass der Chemismus der Narbe bei den drei Versuchs-
arten durch den Kontakt mit Wasser in verhiltnisméssig kurzer Zeit empfind-
lich gestért wird.

Diskussion der Ergebnisse

Es ist bekannt, dass zur Blutezeit lang andauerndes Regenwetter bei vielen
entomogamen Pflanzen, und zwar besonders bei solchen, deren aufrechte
Bluten wihrend des Regens offen bleiben, einen ungiinstigen Einfluss auf
Frucht- und Samenansatz besitzt, was sicherlich nicht nur mit dem durch un-
giinstige Witterung verminderten Insektenbesuch zusammenhangt. Die vor-
liegenden Ergebnisse deuten darauf hin, dass in solchen Fallen wohl vielfach
die Schiadigung des Pollens und der Narbe durch Regenwasser eine bedeut-
same Rolle spielt. So konnte z. B. im Gebirge Krkonose (Riesengebirge)
beobachtet werden, dass Veratrum album subsp. lobelianwm (BerNu.) Rons.,
dessen Bliitten mehr oder weniger aufrecht orientiert sind und stets, auch bei
Regen, offen bleiben, bei andauernder regnerischer Witterung einen geringen
Frucht- und Samenansatz zeigt. In diesem Zusammenhang ist bemerkens-
wert, dass der Pollen der genannten Art gegen Wasser sehr empfindlich ist;
bei der Berithrung mit ihm platzen die meisten Pollenkorner (DAuMANN 1967).
Der Umstand, dass die einleitend genannten Arten nach Hacrerup auf den
Fiaroer-Inseln bei fast standig regnerischer Witterung und geringem Insek-
tenbesuch einen guten Frucht- und Samenansatz aufweisen, muss nicht
unbedingt durch Regenbestaubung erklirt werden; es ist wohl m(jglich, dass
hier in Regenpausen eine immerhin ausreichende Insektenbestaubung erfolgt.
Auch in unseren Breiten kann z. B. beobachtet werden, dass die weit offenen
Bliten von Caltha palustris nach Regen in dem Masse mit Regenwasser
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gefiillt sind, wie dies HAGERUP angibt. Nicht selten sah ich, wie solche mit
Wasser gefullte Bliten noch wihrend des abklingenden Regens von Dipteren
besucht wurden, die auf den aus dem Wasser herausragenden Stempeln
landeten und moghcherwelse Pollen von anderen Claltha-Bliiten mitbrachten,
d. h. eine allogame Bestaubung vollzogen. Die nicht unwesentliche Schédi-
gung des Pollens und der Narbe sprechen zumindestens in den behandelten
Fillen gegen die Annahme einer Regenbestiubung. Fascrr und van der Prown
sagen mit Recht, dass bisher keine Bliite bekannt ist, die im Sinne einer
regelmasslgcn okologlsohen Beziehung ausschliesslich auf Bestaubung durch
Regen angewiesen ware. Die beiden genannten Autoren fassen die lediglich
aut HaceErUP zuriickgehende Regenbestiubung als eine Art Aushilfseinrich-
tung auf, die ebenso wie andere Autogamietypen unter ungiinstigen Bedin-
gungen (z. B. Insektenmangel bei Regenwetter) zeitweise und ortlich be-
grenzt auftreten kann. (Die Abschwemmung des Pollens auf Narben anderer
Bliiten, was Geitonogamie bzw. Allogamie zur Folge héatte, erscheint auch
Hacerup als nur ausnahmsweise verwirklicht.) Auf Grund der hohen
Empfindlichkeit des Pollens und der Narbe der untersuchten Arten, die zur
Folge hat, dass durch den Wassertransport vorherrschend geb(-h‘uhgter
Pollen unter Umstanden die ebenfalls durch das Wasser geschiadigte Narbe
erreicht, mochte ich noch weiter gehen als FAEarT und van der Py, d. h. ich
maochte vorderhand nicht einmal von einer Aushilfseinrichtung sprechen und
eine Bestaubung durch Regen so lange als nicht erwiesen ansehen, bis bei in
Betracht kommenden Landpflanzen mit Regenwassertransport des Pollens
zur Narbe eine entsprechende Widerstandsfahigkeit des Pollens und der
Narbe gegen Wasser festgestellt wurde, die nicht nur bei hydrogamen Typen,
sondern auch bei anemogamen Wasserpflanzen, die Anklange an Hydrogamie
zeigen [z. B. ]’olamogelon lucens L. (DAUMANN 1963)], bekannt ist.

Die von mir durchgefiihrten Versuche wurden bei einer Wassertemperatur von annihernd
18 °C und 8 °C ausgefiihrt, ohne dass ein merklicher Unterschied im Verhalton des Pollens bzw.
der Narben erkennbar war. Offen bleibt allerdings die Frage, ob die untersuchten Arten auf den
Firoer-Inseln nicht Okotypen mit einer anderen Reaktionsfithigkeit des Pollens und der Narben
auf Wasser darstellen als im mitteleuropiischen Raum.

Zusammenfassung

Bei drei Arten [ Ranunculus repens L., Caltha palustris L., Narthecoum ossifragum (L.) Hups.],
fiir die HAGERUP auf den Firoer-Inseln eine Bestiiubung durch Regen angibt, wurde die Empfind-
lichkeit (Widerstandsfiahigkeit) des Pollens und der Narbe gegen Wasser (destilliertes Wasser,
Regenwasser) gepriift. Es zeigte sich, dass bei allen drei untersuchten Arten sowohl der Pollen
ais auch die Narbe durch die Berithrung mit Wasser geschidigt wird. Auf Wasser gebracht,
platzen die Pollenkérner (nach 20—30 Minuten bei Ranunculus repens und Caltha palustris
etwa 30—40 9, bei Narthecium ossifragum etwa 6070 9,) oder treiben Pollenschliuche aus
(bei Ranunculus repens und Caltha palustris etwa 25—30 9,, bei Narthecium ossifragum etwa
50—60 9,). Die restlichen, d. h. nicht geplatzten und nicht ausgekeimten Pollenkérner zeigen
schon nach etwa einstiindiger Lagerung auf Wasser eine Verminderung ihrer Keimfihigkeit bei
Ranunculus repens von 42 9, a.uf 17 95, bet Caltha palustris von 77 9, aut 34 9%, und bei Narthecium

ossifragum von 81 9, auf 30 9%,. Eine merkbare Herabsetzung der Funktionsfihigkeit der Narbe
durch Beriihrung nut Wasser 7m’gt sich bei Ranunculus repens und Caltha palustris nach etwa
80—100 Minuten, bet Narthecium ossifragum bereits nach etwa 30--50 Minuten (mittels der
H3032-Reaktion festgestellt). Auf Grund dieser Feststellungen erscheint die Angabe von HacErUP
itber eine erfolgreiche Regenbestiubung als unwahrscheinlich. Da bisher keine Landpflanze mit
einem méoglichen bzw. tatsiichlich erfolgenden Regenwassertransport des Pollens auf die Narbe
und zugleich mit einer ausreichenden Widerstandsfihigkeit des Pollens und der Narbe gegen
Wasser bekannt ist, wird vorgeschlagen, ,,Regenbestiubung (Ombrogamic)* nicht als bluten-
dkologischen Terminus zu verwenden.
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Souhrn

Opylovani destém, jez uvadi HAGERUP pro nékteré rostliny Faerskych ostrovi, je nepravdé-
podobné, ponévadz u tii téchto rostlin [Ranunculus repens L., Caltha palustris L. a Narthecium
ossifragum (L.) Hups.] jsou jak pyl, tak i blizna vysoce citlivé viici vodé. Na zaklads dosavadnich
rnalosti se doporuc¢uje nepouzivat terminu ,,opylovéni deitém (ombrogamie)** ve smyslu eko-
logické skutecnosti.
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Recensent: Z. Cernohorskyj

0. Polunin:
Flowers of Europe

A field guide
Oxford University Press, London 1969, 662 str., 192 barevnych fotopriloh, 50 str. obr. priloh,
cena 4 £ 4 5. (Kniha je v knihovné CSBS.)

Autora nent zapotiebi predstavovat Siroké botanické verejnosti, nebot jeho popularné védecké
knizky psané se znac¢nou erudici profesionalniho botanika a doprovazené vesmes perfektnimi
fotografickymi prilohami si ziskaly jiz zaslouZzenou pozornost vsech milovnik rostlinné piirody.
Autor, ktery se podilel na vydani uspésného pruvodce Stredomorim, prikroc¢il k vypracovani
celoevropského prehledu hlavnich zastupet semennych rostlin plané rostoueich nebo bézné pésto-
vanych a ve svém evropském privodei uvedl piiblizné 2 800 druhu. Vyvér druha u jednotlivyeh
rodu je proveden velmi eitlivé s tim zamérem, ze uvedené druhy rostou ve vice evropskych zemich.
Opomenuté endemické druhy, omezené svym vyskytem casto jen na nékolik lokalit, jisté nezkresli
¢tenari predstavu o rozmanitosti evropské kvéteny a soucasné uchrani mnohé relikty pred
vyhubenim.

Hlavni napli knihy tvori popisy druhii v ramei vybranych rodu a celedi se struénymi tudaji
o rozsifeni a se zdarilymi pérovkami, jejichZz mnozstvi je viak omezené. Této casti predchazi
v uvodu terminologicky slovni¢ek zakladnich morfologickych pojmu a struény klic k celedim
podle Flora Europaea, vol. 1. (1964). V zavéreénych kapitolach se ¢tenai sezndmi s hlavnimi
uzemnimi florami a piipadné populdarnimi privodei z vétsiny evropskych zemi. CSSR je pied-
stavovano dily DosTAra (1948-—1950, 1958) a Pinita (1953). Dale je uveden seznam lidovych
nazvu rostlin v jazyce anglickém, francouzském, némeckém a italském ve vztahu k abecednimu
seznamu latinskych jmen rodu, pripadné druht. Knihu uzavird soubor barevnych fotografii,
rejstiik anglickych narodnich jmen rostlin a seznam latinskych jmen véetné synonym. Zvlaste
barevné fotografické prilohy upoutaji vysokou reprodukéni irovni, vérnosti barev a i skladbou
jednotlivych zdbéra, pri nichz se stridaji detaily s celkovymi habity rosthinnych druht a nékdy
i 8 charakteristikou jejich prirozenych stanovist.

B. Krisa
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