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SUMMARY

Different modes of pollen adhesives in Onagraceae

Cementing of angiosperm pollen grains is achieved either by Pol-
lenkitt or by viscin threads. The degree of pollen cementing depends
on the different modes of pollen transfer (entomo-, ambo- and ane-
mophily) in pollination ecology. Pollenkitt is to be found nearly in
all angiosperm plants, but the family of the Onagraceae is one of the
few, which show viscin threads. Here, for the first time, both
types of pollen adhesives were observed in members of the Onagra-
ceae. Because of their different origin, ultrastructure, chemical struc-
ture and function Pollenkitt in no case coincide with viscin threads.

I. EINLEITUNG

Bekanntlich sind die Pollenklebstoffe fiir die erfolgreiche Uber-
tragung des Angiospermenpollens von ausschlaggebender Bedeutung,
da sie speziell bei insektenbliitigen Sippen einen wesentlichen Faktor
fiir die notwendige Pollenverkittung darstellen. Fiir ein vertieftes
Verstindnis der Fortpflanzungseinrichtungen der Insektenbliitler,
aber auch der Windbliitler unter den Angiospermen ist ihre detail-
lierte Kenntnis also von eminenter Bedeutung. Seit den , klassischen*
Publikationen von Pon. (1930) bzw. Knorr (1930, 1936) wurden sie
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jedoch trotz ihrer Bedeutung fiir die Fortpflanzungsbiclogie kaum
mehr untersucht.

Unter der Bezeichnung ,,Pollenklebstoffe’ werden heute etliche
zum Teil inkongruente Begriffe wie ,,Pollenkitt", ,,pollen coat®, ,try-
phine*, , Viscinfidden usw. zusammengefa3t. Die Berechtigung be-
ziehungsweise die gegenseitige Abgrenzung dieser verschiedenen
Termini untersucht Hesse (1977): danach sind ganz allgemein nur
zwei Begriffe sinnvoll: ,,Pollenkitt” bzw. ,,Viscinfdden®.

Im Zuge umfangreicher Untersuchungen iiber Entstehung, Struk-
tur und Funktion der Pollenklebstoffe bei entomo-, ambo- und ane-
mophilen Angiospermen wurde auch das Problem des simulta-
nen Auftretens von ,,Pollenkitt und ,,Viscinfdden‘ bei bestimmten
Angiospermen aktuell. Die vorliegende Publikation soll zeigen, daf}
die beiden Sorten von Pollenklebstoffen einander wesensfremd sind:
,,Pollenkitt* und ,,Viscinfiaden* sind also aus verschiedenen triftigen,
nicht nur theoretischen, sondern vor allem praktischen Griinden
streng voneinander zu trennen.

II. MATERIAL UND METHODE

In verschiedenen Entwicklungsstadien befindliche Antheren von
Oenothera biennis L., Fuchsia L. sp. und Epilobium angustifolium L.
wurden ausschlieBlich in Glutaraldehyd fixiert, da alkoholhiltige
Fixiergemische (fiir lichtoptische Vergleichsuntersuchungen) wegen
der durch sie bewirkten so gut wie vollstiindigen Losung des Pollen-
kitts ungeeignet sind. Fiir elektronenmikroskopische Untersuchungen
wurde mit OsOs nachfixiert, iiber Hexylenglykol entwissert und in
dem Epoxyd-Gemisch nach Seurr (1969) eingebettet. Die landlaufige
Ansicht, durch Verwendung von Alkoholen als Entwisserungs-
medium bzw. von Epoxyden als Einbettungsmedium werde eine un-
zuléssig hohe Extraktion von Lipiden erreicht, ist fiir den Pollenkitt
nicht zutreffend: Im wesentlichen bleibt der aus lipiden Stoffen be-
stehende Pollenkitt in seiner Menge und seiner Verteilung auf dem
lebenden Pollen unveridndert. Die Viscinfdden sind wegen ihres
andersartigen Aufbaues durch die verwendeten Priparationstechni-
ken nicht in ihrem Bestand gefahrdet.

Die Entstehung der pollenverkittenden Substanzen wurde stets
wihrend der gesamten Tapetumentwicklung verfolgt; besonderes
Augenmerk wurde jedoch auf die syntheseaktiven Perioden des Tape-
tums und auf die Stadien seiner Degeneration gelegt.
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Tafel I, Abb. 1
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Tafel II, Abb. 2au.2b
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Tafel III

Abb. 3




Tafel IV, Abb. 5




III. ERGEBNISSE

Die bestdubungsokologisch so bedeutsame Pollenverkit-
tung durch die verschiedenen ,,Pollenklebstoffe (also das Aggre-
gieren einzelner Pollenkdrner aneinander bzw. auf dem sie transpor-
tierenden Insektenkorper) darf keinesfalls mit der Klebrigkeit
insektenbliitigen Pollens gleichgesetzt werden. Die Pollenverkittung
beruht némlich auf zwei grundverschiedenen Prinzipien. Bei den
meisten Angiospermenfamilien mit insektenbliitigen Vertretern ist
dafiir der ,,Pollenkitt* mafigebend, aber nur ganz wenige, mitein-
ander noch dazu nicht verwandte Angiospermenfamilien (Onagra-
ceae, Ericaceae) verwenden ein vom Pollenkitt vollstindig abwei-
chendes Prinzip, die ,,Viscinfidden®.

Pollenkitt und Viscinfdden unterscheiden sich in allen wesent-
lichen Punkten der Entstehung, der Struktur und der Funktion. Der
Pollenkitt wird ganz allgemein in den Plastiden des Antherentape-
tums gebildet und nach der Degeneration des Tapetums auf die Exine
angebracht (Dickinson, 1973; Hesse, 1978 a). Im speziellen Fall bilden
bei den drei untersuchten Onagraceae vorerst, d. h. kurz nach der
Meiose, der Golgi-Apparat und das ER elektronentransparente Glo-
buli, die jedoch nicht als Vorstufen der Pollenklebstoffe anzuspre-
chen sind (Abb. 1). Erst nach dem Tetradenstadium (vgl. Hessg, 1978 b)
bilden die Plastiden die lipiden Pollenkitt-Vorstufen (Abb. 2 a, b).
Wihrend ihres Flottierens im Loculus und teilweise auch noch nach
ihrem Absetzen auf der Exine bilden diese Vorstufen unregelméiBig
geformte, vielfach homogene, also unstrukturierte Klumpen unter-
schiedlicher Elektronendichte (Abb. 3). Im wesentlichen besteht Pol-
lenkitt immer, und so auch bei den Onagraceae, aus einem maglicher-
weise spezifischen Gemisch von Lipoiden und Carotinoiden.

Erst nach dem Absetzen dieser lipiden Klumpen auf der Exine
kann man von Pollenkitt im eigentlichen Sinn sprechen. Er zeigt auf
der Exine ein durch die jeweilige Bestdubungsart (Entomo-, Ambo-
und Anemophilie) determiniertes Verteilungsmuster und bewirkt da-
durch je nach Menge und Zusammensetzung die unterschiedliche
Klebrigkeit des Pollens (vgl. Hesse, 1978 c¢). Die Onagraceae sind aus-
geprigt tierbliitig: Epilobium und Oenothera sind insektenbliitig; die
an sich ornithophilen Fuchsia-Arten werden jedoch in unseren Glas-
hdusern bzw. Freilandkulturen erfolgreich von Insekten bestdubt.
Daher sammelt sich im gegenstindlichen Fall die verhéltnismiBig
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groBe Pollenkittmenge auf der Oberflache des Sporoderms an und
bewirkt so die ausgezeichnete Klebrigkeit des Onagraceen-Pollens.

Die Viscinfdden entstehen (etwa bei Fuchsia) dagegen bald nach
der Meiose hdchstwahrscheinlich aus dem Material der Mittel-
lamelle der degenerierenden Tapetumzellen (Abb. 1) bzw. mdglicher-
weise auch aus dem Material der Mittellamelle der Pollenmutterzel-
len (Bowers, 1931), jedoch ohne eigentlicher Mitwirkung des Anthe-
rentapetums. Zum Zeitpunkt der beginnenden Tapetumdegeneration
setzen sie sich unmittelbar nach dem sporopolleninhiltigen Material,
das die Exine aufbaut, auf den sich entwickelnden Mikrosporen ab.
Sie sind stets strukturiert: Bei Oenothera und Epilobium bauen sie
sich aus anndhernd kugeligen, bei Fuchsia dagegen aus ellipsoidi-
schen, jedoch stets sehr kleinen Einzelelementen auf (Abb. 3, 4; ver-
gleiche Skvarra et al., 1975).

Diese Einzelelemente sind unstrukturiert, jedoch unterschied-
lich elektronendicht. Sie bestehen aus hochstwahrscheinlich sporo-
polleninhéltigen Substanzen, ihre exakte Zusammensetzung ist je-
doch noch unbekannt. ~ Ein bislang weitgehend {ibersehenes Detail
betrifft die Funktion der Viscinfdden. Sie bewirken némlich auffal-
lenderweise keineswegs ein Kleben der einzelnen Pollenkdrner an-
einander oder an anderen Gegenstidnden! Sie verbinden blofl wie mit
einem Seil die einzelnen Pollenkérner bzw. Tetraden, so daB} die
Bliitenbesucher sich in den Fidden verfangen und den Pollen auf-
nehmen.

Bei den Onagraceae werden also stets die reifen Pollenkdrner
nicht nur durch Pollenkitt, sondern auch durch die Viscinfdden mit-
einander verbunden (Abb. 5). Dies steht in deutlichem Gegensatz zu
den Ericaceae: Diesen fehlt offensichtlich Pollenkitt generell, und
auch Viscinfdden treten nicht bei allen Vertretern auf.

IV. BESPRECHUNG

Bislang war man der Meinung, die beiden wichtigsten Sorten von
Pollenklebstoffen (,,Pollenkitt“ und #hnliche Substanzen einerseits,
,,Viscinfdden‘ anderseits) schlossen einander aus. Da durch die iibli-
chen palynologischen Priparationsmethoden (intensive Anwendung
extrem lipidlésender Substanzen, wie es etwa in der Acetolyse der
Fall ist) der Pollenkitt weitgehend oder vollstindig aufgelést wird,
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ist in solchen Fillen ein Beobachten des gemeinsamen Auftretens von
Pollenkitt und Viscinfdden nicht méglich. An diese negative Erfah-
rung schlof} sich die nun leicht zu widerlegende Vermutung an, fiir
die notige Verklumpung des Pollens reiche eine einzige Sorte einer
pollenverkittenden Substanz aus. Als Beweis wiirde ohne weiteres
die Lebendbeobachtung entsprechender Entwicklungssta-
dien geniigen. Durch das detaillierte Verfolgen der Tapetum- bzw. der
Mikrosporenentwicklung wurde jedoch bewiesen, dafl das simultane
Auftreten beider Sorten pollenverkittender Substanzen bei verschie-
denen Vertretern der Onagraceae kein Zufallsprodukt ist. Da sich
Pollenkitt und Viscinfdden noch dazu fundamental in Entstehung,
Struktur, Chemismus und Funktion unterscheiden, ist die durch
die Sammelbezeichnung ,,Pollenklebstoffe* suggerierte (Funktions-)
Gleichheit nicht vorhanden und nur der Tradition wegen aufrechtzu-
erhalten.

Pollenkitt und Viscinfiden miissen daher streng voneinander
unterschieden werden. Sie sind ndmlich zweifellos nicht nur wesens-
ungleich, sondern — wegen der fehlenden ,,Klebrigkeit“ des Viscins
— sogar kaum als analoge Bildungen zu bezeichnen. So wie es kiirz-
lich fiir den Pollenkitt geschehen ist (vgl. Hessg, 1978 a, b, ¢), wiren
daher auch die Viscinfiden und die durch sie bewirkte Form der Pol-
lenverkittung im Hinblick auf bestdubungsbiologische Aspekte ge-
nauer zu untersuchen.

ZUSAMMENFASSUNG

Unter Pollenverkittung versteht man das von der Bestdubungs-
art (Entomo-, Ambo- und Anemophilie) abhingige Ausmafl des Ag-
gregierens der einzelnen Pollenkérner zu * groBen Pollenklumpen.
Sie erfolgt bei den meisten Angiospermen durch den Pollenkitt, bei
einzelnen Familien (etwa bei den Onagraceae) aber auch durch die
Viscinfiden. Bislang war man der Auffassung, Pollenkitt und Viscin-
fiden schlossen als pollenverkittende Agentien einander aus. Nun
wurde erstmals bei Vertretern der Onagraceae (Epilobium angusti-
folium, Qenothera biennis, Fuchsia sp.) das simultane Auftreten
beider pollenverkittender Prinzipien beobachtet. Wegen ihrer
unterschiedlichen Entstehungsweise, Struktur und Funktion sind Pol-
lenkitt und Viscinfiden voneinander streng zu unterscheiden.
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ABBILDUNGSTEXTE

: Fuchsia sp.: Zellen des amoboiden Tapetums zum Zeitpunkt des Tetra-

denstadiums: Golgi-Apparat und ER bilden pollenkittfremde Substan-
zen, die Synthese des Pollenkitts selbst hat noch nicht eingesetzt; aus
dem Material der Mittellamelle der Tapetumzellen scheinen sich die
Viscinfdden (bzw. deren Vorstufen) zu formieren (5500 X).

. Epilobium angustifolium, a: Die Plastiden des Antherentapetums pro-

duzieren blasige Pollenkitt-Vorstufen (P) (3800 X); b: Tapetumplastid
mit Lipidtropfen und Stidrkekodrnern, rechts im Bild aus Plastiden ent-
lassene grofle Tropfen von Pollenkitt-Vorstufen (16000 X).

: Oenothera biennis; obere Bildhélfte: Degenerierende Zelle des Anthe-

rentapetums mit groBen Mengen unstrukturierten, blasigen Pollen-
kitt-Vorstufen; untere Bildh&lfte: Auf der Nexine (N) setzen sich einer-
seits Material, das die Sexine (S) aufbaut, und andererseits Viscinfdden
(Pfeile) ab (5100 X).

: Fuchsia sp.: Zwischen zwei Pollenkdrnern ist ein Teil eines Viscin-

fadens angeschnitten (21000 X).

: Epilobium angustifolium: Reife Pollenkdrner werden durch Pollen-

kitt (P) und durch Viscinfiden (Pfeil) verbunden (1450 X).
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