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Über PoUensterilität bei Potentilla,
Von Engen Wulff (Simferopol, Rußland).

(Schluß. 1)
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Die angeführten Zahlen zeigen die starke Desorganisation des

Pollens in der Gattung Potentilla auf das deutlichste. Es ist sehr

möglich, daß es Arten gibt, die ich nicht untersucht habe, mit

normalem Pollen, aber ich habe bei keiner der obenerwähnten

Arten einen absolut fertilen Pollen angetroffen, obgleich es freilich

auch keinen einzigen völlig unfruchtbaren darunter gab.

So ist also FotentiUa in bezug auf den Zustand ihrer männ-
lichen Organe völlig verwandt mit den ihr nahestehenden Gattungen

Biihus, liosa und ÄlchemUla. Von der Mischkörnigkeit der beiden

ersten war schon die Eede. Wir wollen uns jetzt länger bei ihnen

aufhalten.

Der perzentuelle Inhalt des unfruchtbaren Pollens bei den

J2w&MS-Arten ist von niemandem speziell untersucht worden und
wir haben bloß mehr oder weniger häufige Hinweise darauf. Ein

völlig normaler Pollen ist nachFocke (8) nur bei einer ganz ge-

ringen Anzahl von Rubus-KxiQH angetroffen worden. In der Sy-

nopsis von Ascherson und Graebner (2) weist Pocke auf die

Keihe Moriferi hin, die durch zahlreiche Arten in Europa ver-

treten sind. Diese Reihe verteilt sich auf eine Unmenge von Arten

und Unterarten, die durch zahllose Übergangsformen miteinander

verbunden sind. Dabei sind nicht nur die gut abgegrenzten Arten,

sondern auch viele Übergangsformen vollkommen fruchtbar und
samenbeständig; doch enthalten, mit wenigen Ausnahmen, alle in

ihrem Pollen eine größere oder geringere Anzahl von tauben

Körnern.
Die sehr charakteristische, weit verbreitete und konstante Art

Rubus suheredus hat einen Pollen mit einer beschränkten Zahl

normaler Pollenkörner. Pi. hifrons, R. myricae, R. vestitus, R.

Jtumifusus, R. cereoplnjllus, R. gratus haben einen mehr oder

weniger stark mischkörnigen Pollen. Lidforss (16) gibt den

Prozentsatz des sterilen Pollens für e'imgQ Ruhus-Arten an: R. pli-

catus 50—70^ r R- thyrsanthiis 99%, R. vilUcaulis 67%, R.
Koehleri bO%, R. nemoralis bO%, R. Kielanensis 40—50%, R.

oreogeton 55—60% ; für R. caesius schwankt dieser Prozentsatz

zwischen 10 und 50% (S. 283). Trotz dieses in manchen Fällen so hoben

Prozentsatzes der Unfruchtbarkeit des Pollens hat die Gattung

Rubus nach den Untersuchungen von Strasburger (18) nicht

die Fähigkeit geschlechtlicher Vermehrung eingebüßt, denn die

übrig bleibenden guten Pollenkörner besorgen die Befruchtung.

Strasburger hat den Embryosack des Rubus fruticosus, des

R. hiflorus mit stark degeneriertem Pollen, sowie it. leucodennis

untersucht und hat in allen drei Fällen gar keine Abweichung vom
normalen Verhalten gefunden.

Betreffs des Pollenzustandes in der Gattung Rosa haben wir

noch weniger Daten. Focke (6), der den Pollen mehrerer Arten

dieser Gattung geprüft hat, sagt, daß alle Arten mit gemischtem

Pollen zu der Sektion Canineae Christs gehören, trotzdem diese

Sektion sehr konstante und weitverbreitete Arten umfaßt. Stras-
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burger (18) hat den Pollen der B. rubrifolia zur Hälfte steril

gefunden, bei R. glutinosa sogar nur eine geringe Zahl von normal

entwickelten Pollenkörnern konstatieren können.

Was den Sexualvorgang betrifft, so seheint er hier ebenso

normal abzulaufen, wie in der Gattung Rabiis. Die von Stras-
burger untersuchten Rosa livida, R. cinnamomea, R. ruhiginosa,

R. canina wiesen eine ganz normale Embryoentwicklung auf. So

haben also die Ursachen, welche bei der Gattung Rosa ebensowohl

wie bei der Gattung Rubus eine partielle Unfruchtbarkeit des Pollens

hervorgerufen haben, die weiblichen Organe und den Modus der

Vermehrung unberührt gelassen.

In der Gattung Alchimilla haben wir eine bedeutende Ver-

stärkung der Unfruchtbarkeit des Pollens, die sich an der Ent-

wicklung des Embryosackes äußert und dazu führt, daß die ge-

schlechtliche Vermehrung durch Parthenogenesis ersetzt wird.

Nach dem Grade der Unfruchtbarkeit des Pollens kann man die

Arten der Gattung Alchimilla in drei Gruppen verteilen ; zu der ersten

gehören die Arten mit völlig desorganisiertem Pollen und ohne

geschlechtliche Vermehrung, zu der zweiten die Arten, bei denen

noch ein geringer Prozentsatz normalen Pollens erhalten ist, wie

A. frigens, A. fissimima mit 33% normalen Pollens, A. decumbens.

Für diese letztere Art ist es interessant, daß ein Exemplar, welches

in Ober-Savoyen gefunden wurde, einen gewissen Prozentsatz nor-

malen Pollens enthält, während ein Exemplar derselben Art aus

den Greyerzen Alpen (Preiburg) einen fast durchwegs untauglichen

Pollen hatte. Bei der A. fissimima geht die Embryoentwicklung,

ungeachtet der 33% tauglichen Polleus, auf parthenogenetischem

Wege vor sich.

Zur dritten Gruppe endlich gehören die Arten mit normalem
Pollen und normaler geschlechtUcher Vermehrung — das sind fast

ausschließhch die subnivalen Arten. Auch hier gibt es Ausnahmen;
so hat die A. pallens ausschließlich schlechten Polleu. Zu dieser

selben Gruppe gehören die von Strasburger untersuchten mittel-

und südamerikanischen sowie die afrikanischen Alchiviilla-Avten

mit völlig normal entwickeltem Pollen und mit geschlechtUcher

Vermehrung. Dies bringt Strasburger (18) zu dem Schlüsse,

daß bei diesen Arten „ihre ursprünglichen sexuellen Verhältnisse

noch fortbestehen" (S. 104).

Ich glaube mich nicht sehr zu irren, wenn ich sage, daß die

von mir untersuchten Potentilla-Arien dem Zustande ihres Pollens

nach eine Mittelstellung einnehmen zwischen Ruhus, Rosa und
Alchimilla, da einerseits keine einzige Potentilla-Art absolut pollen-

fertil war, was wir bei einigen Arten von Rubus und Rosa beob-

achten, anderseits keine einzige Art einen solchen Grad von Des-
organisation des Pollens aufwies, wie dies bei den meisten Alchi-

milla-Arten der Fall ist.
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Die Frage nach der Ursache der PollensteriUtät bei Foten-
tilla ist derzeit einer Lösung ebensowenig zugänghch, wie in

anderen, analogen Fällen, in denen sie vorkommt. Es wurden weiter

oben die drei möglichen Erklärungen angeführt für die Entstehung der

Pollensterilität, aber keine einzige gibt uns im vorliegenden Falle

eine Antwort auf die uns interessierende Frage. Denn wir können
für jede einzelne dieser Erklärungen mehr oder weniger bestätigende

Tatsachen anführen, aber keine einzige Tatsache finden wir, welche
gestatten würde, irgend einer von den drei Ursachen den absoluten

Vorzug zu geben.

Für die Entstehung von Arten in der Gattung Potentilla auf

dem Wege der Bastardierung spricht: erstens die Fruchtbarkeit

der Bastarde, z. B. P. opaca X verna, P. arenaria X verna, F.

argentea X canescens und andere (Wolf, 25). Die von mir unter-

suchten zwei Exemplare der P. argyrophylla X atrisanguinea

(Gartenhybride) hatte folgenden Gehalt an sterilem Pollen:

1. 17-02^ (Wien, botan. Garten, 23. Juni 1908).

2. 30-86^ (Wien, botan. Garten, 2Q. Mai 1908).

Tischler (19) weist auf den Bastard P. verna X opaca hin,

welcher, ungeachtet der zwei Drittel untauglicher Pollenkörner,

dank der übrigen, normalen Pollenkörnern vollkommen fruchtbar

ist, und an den Orten seines natürlichen Wachstums oft beide Eltern

verdrängt.

Zweitens machen der starke Polymorphismus einiger Arten
und der Eeichtum an Übergangsformen, z. B. bei der P. argentea,

P. apaca, P. verna, P. Gauditii und anderen, die Bolle der Bastar-

dierung bei ihrer Entstehung möglich.

Trotzdem kann auf diese Weise das Auftreten der Sterilität

bei den von mir untersuchten Arten kaum erklärt werden. Dagegen
spricht der Umstand, daß, mit einigen Ausnahmen, keine Über-

gangsformen, sondern Pflanzen, die genau bestimmt werden konnten,

untersucht worden sind. Nur in einigen Fällen können Zweifel be-

stehen, hauptsächlich betreffs der Varietäten der Potentilla Gau-
dini, und zwar deswegen, weil Th. Wolf (25) die ganze Art als

eine von Bastardherkunft bezeichnet. Aber wenn man selbst den
schlechten Pollenzustand der polymorphen Arten durch Bastar-

dierung erklärt, so bleibt doch die Sterilität der anderen, gut ab-

gegrenzten Arten unerklärlich, die doch oft einen recht hohen
Prozentsatz erreicht, wie z. B. bei P. taurica var. Callieri mit

26*02% oder bei P. anserina var. vulgaris mit 34*13^.
Die Pollensterilität bei Potentilla als Begleiterscheinung von

Mutationen anzunehmen, haben wir gar keinen Anlaß, wenn auch
plötzliche Veränderungen in einigen Fällen bekannt sind. Die An-
gaben in der Literatur über diese Veränderungen sind, soviel mir

bekannt ist, sehr spärlich.

Wolf (25) spricht in seiner Monographie von plötzlichem

Auftreten einer einzelnen Pflanze oder einer ganzen Gruppe von
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Pflanzen mit sehr stenopetalen oder hellgelben Blüten mitten in

einer Art mit platypetalen oder dunkelgelben Blüten. Domin (5)
beschreibt das plötzliche Auftreten der P. venia L. raut. mono-
plnjlla mitten unter typischer P. venia.

Wie sich diese plötzlichen Mutationen an den Sexualorganen

der Pflanzen äußern, darauf weisen die Autoren nicht hin und des-

wegen muß jede Annahme betreffs des Zusammenhanges der Steri-

lität mit der Mutation als aus der Luft gegriffen erscheinen.

Es bleibt nun die dritte und, wie mir scheint, am meisten

wahrscheinliche Ursache übrig, der Einfluß der äußeren Wachs-
tumsbedingungen der Pflanze auf die Entwicklung des Pollens.

Es ist bekannt, daß die Einwirkung von Trockenheit oder

Feuchtigkeit, von sonnigen oder schattigen Standorten einen starken

Einfluß auf die Bildung der PotentiUa-Formen ausüben. Außerdem
schaö't die Veränderlichkeit einiger PotentiUa-Arten in verschiedenen

Jahreszeiten — Saisondimorphismus — große Schwierigkeiten bei

der Abgrenzung der Varietäten. Diesem Saisondimorphismus sind

unter anderem unterworfen die P. argentea, die Arten der Venia-
gruppe und andere. Die häufigen Standortsformen, wie z. B. P.
argentea var. decumhens, welche nach der Annahme Wolfs (24,

S. 25) nur „eine üppige Standortsform der argentea typica ist, die

man wahrscheinlich leicht aus dieser auf fettem Gartenlande, be-

sonders an etwas feuchten und schattigen Stellen, ziehen könnte",

weisen auf den starken Einfluß der äußeren Bedingungen auf das

Aussehen der FoientiUa hin.

Daß dieser Einfluß sich nicht nur an den vegetativen Teilen

der Pflanze kundgibt, sondern auch Veränderungen in ihrem Sexual-

system hervorruft, wissen wir aus dem obenangeführten Beispiele

der verschiedenen Reaktion des Polleus der P. Tonnentilla auf die

Einwirkung von Wasser, und zwar davon abhängig, ob die Pflanze

vorher in trockener oder feuchter Luft gewachsen war. Wir wissen

es auch aus den erwähnten Versuchen von Tischler, die eine

völlige Unfruchtbarkeit des Pollens unter dem Einflüsse der ver-

änderten äußeren Lebensbedingungen der Pflanze hervorgerufen hatten.

Alle diese Tatsachen veranlassen mich, anzunehmen, daß die

Pollensterilität der Potentilla- Arten, wenn nicht ausschließlich, so

doch hauptsächüch durch den Einfluß äußerer Bedingungen
hervorgerufen ist. Nur so läßt sich eine so starke Variierung

im Prozentsatze der Pollensterilität erklären bei einer und der-

selben Art an verschiedenen Standorten, wie wir es bei der

Mehrzahl der untersuchten Arten finden. Als Beispiel können die

die Arten Äureae dienen, als solche, die von mir am gründlichsten

untersucht wurden : bei P. opaca variiert das Sterilitätsverhältnis

zwischen 13 '01^ und 61*54^ ; bei P. arenaria zwischen b' 31 %
und 55-09^; bei P. verna zwischen 14-13^ und 72-08^ usw.

Natürhch kann dies nur als Annahme gelten, solange diese

Tatsachen nicht an Ort und Stelle durch unmittelbare Beobachtung
kontrolliert sind.
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Jedoch wage ich es, auf Grund der gewonnenen Resultate, zu

behaupten, daß die Sterihtät fast aller untersuchten Arten aus der

Gruppe der Aureae, ebenso wie wahrscheinlich auch die der

anderen, keine zufällige Erscheinung ist, die der Pflanze bloß am
gegebenen Standorte zukommt, sondern eine Allgemeinerscheinung

für diese Arten darstellt.

Auf diese Weise kann die Annahme Kupffers (14), daß die

Pollensterilität der P. verna der ostbaltischen Flora nur für diese

Gegend charakteristisch ist und daß sie das Resultat der Bastar-

dierung darstellt, mit den von mir gewonnenen Tatsachen nicht in

Einklang gebracht werden. Eben deshalb kann die Anwendung der

von Kupffer vorgeschlagenen „Kölreut ersehen Methode" der

Abgrenzung der Pflanzenarten für Potentüla kaum zu irgendwelchen

Resultaten führen, da man sonst gezwungen sein würde, alle

2b Arten, die ich untersucht habe, für Arten von Bastardher-

kunft zu erklären. Die Pollensterilität bei Fotenülla, ebenso die

früher angeführten Beispiele von sterilen Pflanzen, die zu den

reinen Arten gehören, geben Grund zu behaupten, daß die Grund-
voraussetzung Kupffers, die Pollensterilität komme nur Bastarden

zu, nicht richtig ist.

Es bleibt nur noch übrig, festzustellen, ob ein Zusammenhang
existiert zwischen der Pollensterihtät der Potentilla mit dem Poly-

morphismus dieser Gattung.

Diese Frage ist nicht leicht zu lösen, da die Antwort von

der Ursache der Sterilität selbst abhängen wird.

Wenn Bastardierung oder Mutationen die normale Entwick-
lung des Pollens gestört haben, so wird der Polymorphismus die

primäre, die Sterilität die sekundäre Erscheinung sein, letztere also

ein Resultat des Polymorphismus. Ist aber die Pollensterilität durch
äußere Bedingungen hervorgerufen, so besteht in diesem Falle gar

kein Zusammenhang zwischen der Unfruchtbarkeit des Pollens und
dem Polymorphismus. Ein solcher wäre nur dann möglich, wenn
eine Störung der normalen geschlechtlichen Vermehrung, als Re-
sultat der Pollensterilität und Parthenogenesis an deren Stelle

nachgewiesen worden könnte. In einem solchen Falle würde, wie
Murbeck (17) für Alchimilla annimmt, jede Veränderung der

Pflanze eine bleibende sein, und würde in der gleichen Gestalt auf

die Nachkommenschaft übertragen werden zufolge der ausschließ-

lich vegetativen Fortpflanzung.

Indem ich alles oben Angeführte zusammenfasse, komme ich

auf Grund der von mir bei der Untersuchung des Pollens von Po-
tentilla gewonnenen Resultate zu folgenden Schlüssen:

1. Alle von mir untersuchten I'otentilla-AriQn weisen einen

höheren oder geringeren Grad der Desorganisation des Pollens auf.

2. Diese Pollensterilität ist derjenigen bei den der Potentilla

verwandten Gattungen Eubiis, Eosa und Alchimilla analog.
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3. Die Ursache dieser Sterilität läßt sich nicht genau fest-

stellen; man kann jedoch auf Grund der bedeutenden Schwankungen
des Prozentsatzes der sterilen Pollenkörner in einer und derselben

Art an verschiedenen Standorten annehmen, daß diese Sterilität

eine Folge des Einflusses der äußeren Lebensbedingungen der
Pflanze ist.

4. Die „Kölreutersche Methode" Kupffers, die die be-

deutende Sterilität des Pollens bloß als die Folge der Bastardierung
ansieht, ist für die Auseinanderhaltung der Fotentilla-Arten nicht

anwendbar.
5. Wenn man annimmt, daß die Pollensterilität bei Fotentilla

durch äußere Bedingungen hervorgerufen ist, so könnte ein Zu-
sammenhang zwischen dieser Sterilität und dem Polymorphismus
dieser Gattung nur in dem Falle bestehen, wenn das Eintreten

der Parthenogenesis an Stelle der geschlechtlichen Vermehrung
erwiesen werden könnte.

Die unmittelbare Beobachtung und Untersuchung des Pollens

bei Fotentilla an verschiedenen Standorten einerseits, die Unter-
suchung des Embryosackes anderseits könnten vielleicht neues Licht

bringen in die Lösung dieser Frage ^).

Zum Schluß möchte ich noch meinem sehr verehrten Lehrer,

Herrn Prof. ß. v. Wettstein, sowie jenen, die mich bei der

Arbeit unterstützt haben, meinen besten Dank aussprechen.

Wien, Botanisches Institut.
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Revision der balkanischen und vorderasiatischen Ono-
brycJiis-Alten aus der Sektion JEubrychis»

Von Dr. Heinr. Frh. v. Handel-Mazzetti (Wien).

(Aus dem botanischen Institute der k. k. Universität Wien.)

(Mit Tafel VII und zwei Textabbildungen.)

(Fortsetzung.) 1)

Systematik, Synonymie und Verbreitung der einzelnen
Arten:

Sectio: Eubrychis DC, Mem. sur la fam. des Legurai-

neuses, p. 347 (1825), p. p. — Sect. EuonohrycMs § 2 Eiibrijchideae

Bunge in Boissier, Fl. Orient. II. p. 526 (1872).

Subsectio: Macropterae Hand.-Mzt. (nov.). Diagnosis

vid. sub Nr. 1& et 6 a clavis.

1. Onohrychis petraea (Marsch, a Bieb.) Fisch. —
Hedysarum petraeum Marsch, a Bieb. in Willd., Spec. plant. III,

2, p. 1217 (1803). Onohrychis petraea Fischer, Catalogus horti

1) Vgl. Nr. 10, S. 369.
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