
Bejsgt Lidforss:

32. Bengt Lidforss: Ueber den Chemotropismus der

Pollenschlauche.

(Vorlaufig-e Mittheilung).

Eingegangen am 3. Juli 1899.

J)t.Mi ersten siclioron Xacliwois, dass die FolhMiM'hlauche ehomo-

opisch reizl.ar sind, verdauk.^ii wir MOLISCH^). Eine nahere Praci-

ruiig dor Rei/.st()ttV orf'olgtc a her erst diircli die schdiieii Unter-

Miclmngen MlYOSHrs^), aus deneii lierAorging. dass bestinimte
'^ "

Ablenkunn der

AFlYOSHl gepiufteii

Kohleuliydrate im Stande sind,

l^ollenschlauelK^ her))eizi]fiilireTi.

eine clieniotropiscli

Unter den %on M
Sroffen erwiesen .icli aher nnr
La% ulcse. Dextrose, Dextrin, Lact

extract, Asparagin, (llyeerin, Gun
Anziehunir. walirend Alkohol.

gewisse Kohlenl.jdr

o>,e) chemotropis(di ^

uni arabicun, ete. ei

Vnunonpho.phat. K:

ehr sohone. Object ,'Aiv Demonstration .le. buM vn .

.Thaltnis.e liefert der M'bon von MoLlMMt .tudirte A^/^

ulfvirt M>an d.n l>oHen die^ei Pflanze in eiiu-i •')-

mg. in welehe ein Narb.'nstuck hii

d. 11. >u 1). u!.,M lirt't I n.«n. wie zuen>t ALuLl^ji'H cojistal

li .iniL^rn St.ind*.,, .m ne aussorst intensive AbU'nkung

1) H MoLisCH, Ueber ili. I rs.iclien .Ut
schlauchen Sitzurigsber. (l<^r Kai> Ak hI .i, r \

Femer: Zur Phjsiologie de^ I'dII, n^ .s.t7uri_'sh. t der Kais. Akad. der V\is^- i"

Wicu, mathem.-naturw. Classo. Hd. < 11, Abth I, .Juli 1S43.

2) Manabu MiYOsni, Ueber Chemotropismus der Pilze. I3ot. Zeitung 189^

S. 24—26. — Ferncr: Ueber Reizbewegungen der PoUenbchlauche Flora, 78. Band

(1894), S. 76-93.
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Ueber den Cheraotropismus der Pollenschliluche. 237

Xarl>o hill. Da nacli den Erfalirmigen

sclio KoizuTi- .lor rolhMischlauche das

wiinle. \(.raus,u('set.zt. dassKolirziiokor dio anlockci.de Substanz ware,

Hne sehr conciMirrirte Tlolirziickcrlosiino. i„ rcsp. auf dor Narbe vor-

liaiiden sein. was tliatsacldicli iiiolit der Fall ist. Die Aiiloekung der

PollciKschliiuche kann al^o. in diesoni Fallo >veni,i;stens, niclit aus-

soliliessiioli (lurch Rohrzucker bowirkt \vord(Mi. Fhenso weni<i- gelang

es. durch andero Kohlenhydrato (Dextrose. I.ayulo^e, 3laltose, Galac-

tose. Kaffinose. Arabiiiose) die von der Xarbe aus,i><diende Keizwirkunj^

zii eliniiniren. \\,>i erschieu dem<>-eniasj selir wahrscheinlich, dass in

dieseni Falle die cheinotropische WJrkun^ nicht von eineni Kohlen-

hydrat, sondern von irgend welcheni anderen Stoffe ausgin^y-.

In erster Linie war ja dann an die orgauischen Sauren zu denken.

Finerseits wisseii wir ja durch die klassischeu Untersucliungeu

PFKFrERs*-'), dass die S])ermatozoiden der Laubmoose durch Eohr-

ziickcr, diejenigen der Farno aber durch Aepfelsaure (nnd Malein-

siiiirc; angelockt worden; andererseits Ut es ja auch b«ds;annt, dass

da^ ^Vach^rllum dor PollenMddauclK" fiberhanpt <lun'ii kleine Siiure-

iiKMiuon gvfV.r.l.M-t uird. Alloiii in keineni einzigen Falle woUte es

--liii-r,.. ,.i,n. duivli nrgaiiixhr S;iiir<"H b<>wirkt.' AbhMiknng der

\niid... (i,.rl>.i.,tb-. (.iNr.,.;,!- ,ingv..t.-llr uurd.Mi. .Icducli .ji,. Tlmr-

tivoDrganrhoih. ganz and.-r.M- IMlan/m. z. H dio S.dinirrila.dien einor

Allium -WiiT'Ael ohw knifrigv An/irliung auf db' l^ollenM-idauciie dr^;

2) Pfeffkr, Loc..nlotol•i^clle Riflitunj;sbowegunfiren duicli cheinischi; Keize

Untersuchungcn aus dcm botanisclien Institut zu Tubingen, Bd. 1, S. 363—4i>2.

3) MOLISCH, 1. c. S. 7.

4) Bot. Zeitg., 1. c. S. 3—4.
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Narcissus Tazetta ausiibten, machten es sehr wahrscheinlich , dass es

sich hier urn einen weit verbreiteten Stoff handle. Ich daehte zu-

niichst an die Fermente und brachte, allerdings durch die vielen

negativen Yersuche etwas entmuthigt, auf eine ini Wachsen begriffene

PoUencultiir einige Kornchen Diastase. Der Erfolg war ein durchaus

iiberraschender. Schon nach einer halben Stunde war eine

ausserst intensive Ablenkung der Pollenschlauche gegen die

Diastasekornchen eingetreten; von sammtliche!i Schlauchen,

die sich in einer gewissen Entfernung von einem Diastase-

kornchen befanden, fand sich kein einziger, der nicht gegen

das Kornchen hinstrebte.

Dieser Versuch wurde dann in verschiedener Weise variiit

und zwar immer mit demselben Erfolg. Am schonsten gelang v\\

wenn in folgender Weise verfahren wurde: Das trockene Diastase-

prJiparat wurde rait destillirtem Wasser in der Warme digerirt, die

eiustweilen ungelost gebliebenen Flocken auf Filtrirpapier einiger-

massen abgetrocknet, falls nothig, mit einer Nadel zerkleinert und in

eine soeben angesetzte (noch nicht erstarrte) Zuckergelatine-Cultur

von Narcissus-^oWew gebracht. Die in der Nahe eines solchen Dia-

stasekriimchens austreibenden Pollenschlauche wuchsen dann immer

mit einer ganz wunderbaren Kegelnuissigkeit auf das Kornchen zu;

war dassellte nicht allzu klein, so konnten in vielen Fallen uni em

l)iast;iS('koriichen uber hundert chemotropisch ^ereizte Polleuscliliiuelit'

-.znhlr wrrden. Der Anblick dieser zahlreidien. ni.liar i.aeli einein

Pimkrc zusammenstrahlenden Pollenschlauche war fin liht'raus >{'liont'r.

Dim- ji't/.t referirto liefund war nun allerdings inreressant. alirr

kriiu->w.-v citidouti-. Wio es j.'dem Chemiker bekaunt ist, bestchen

cinlifitliclh'u Siil.sTaiiz. sondmi enthalten ein Gemisch der ver-

schied.Mi>tru StuiK imter deiieii Kohlenhydrate und Eiweissstoffe das

llauptinnriii-vnt l.ilden. Nach den vor Kurzem publicirten Unrer-

siichiinuen WUdBLEWSKl's') ist der wirksame Bestandtheil der Dia-

snis^'pnipararo ein Proteinstoff; allein als treuer Begleiter dieses

1'rur.Mn^tom's ii.ulet si,di aneli in d.-n iviusten kiinflich.'n Diastas.-

ato waren von Dr. Grubler bezogen: das eine r

alz", (las aiidoro als „Diastase pur." bezcichnet.

otropischer Beziehung fast gleich.
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Ueber den Chemotropismus dcr Pollenschlauche. 230

lisp. Glucose. Dass aber der chemotropisch wirksame Bestandtheil

ill inis(M('in Falle thatsiichlich ein Proteinstoff ist, j^eht mit Bestiinnit-

lii'it schon i)us folgeiideii Bcobaehtungen hervor.

Wie o1)on erwahiit wiirde, lihcii die in AVasser uiio-elost -e-

Idiebeneii Flocken eine Jiussersr kriifti-e Aiiziehim- auf die Polleii-

schliiuche aus. Xuii hat WroBLEWSKI eoiistatirt, dass der losliche

Protenisfoff (der fermentative Bestandtheil der Diastase) durch die

AVirkung von Alkohol an seiner Loslichkeit stark einbtisst^): nach

jeder Behandhing mit Alkohol bleibt ein Tlieil des Niedersehlages

miloslich. Offenbar bestand der nnlosliche Theil des von mir be-

mirzten Diastasepriiparates eben aus solchen durch Alkoholbehaiidlung

in.Hlilic.irt..n Pn.teinsfnfTen : je<lrnfalls kann es sich hier nicht urn ein

ill Wasser miloslich. 's Kolilciihvdr.ir handelii. Ausserdem halie ich das

urspriin-lich.- Praparat in \\asser gelost, mit Alkoh(d gefallt, den ab-

tilnirrcn Xiech'rschhig in Wasser gelost und die ungelost gebliebenen

Flocken auf ihre chemotropische AVirkung gepruft: diese war immer

lin den wirksamen Proteinstoff rein zu erhalten, hat WroB-
LEWSKI auch einen anderen Weg eingeschlagen^), indem er die Dia-

staselosung mit verdiinnter Schwefelsaure kochte, wobei sich ein

Proteinstoff ausschied, der die gewohnlichen Spaltungsproduete der

Eiweissstoffe lieferte. Beim Ko(dien der klaren wasserigen Losung

iu(Mi),M' Diiistasepraparate mit HjSO^ entstand auch ein tlockiucr

Niclcischkm. jedenfalls ein Prote'instoff, der nach sorgfalri-mi \ii>-

\\;i>rlifii mir destillirtem Wasser eine deutliche Ablenkung dcr IN'll.ii-

Niich (lies. '11 l)efun<len kann es nicht bezweifelt werdcii. il;is>

die chemorropisch wirksame Substanz der Diastaseprn pa intc

aus ,'incni I'rot enistoff besteht. Sehr bemerkenswerrli ist al)cr.

'!as> die ch.'motropische Wirkung des Proteinstoffs durch

Kocheii dcr wasserigen Losung nicht zerstort wird, wahrend

dif fcnncnrative (Starke auflosende) Kraft der Diastase schon beim

Kiuanncn auf XO ^ C. eriischt. Instructiv ist in dieser Hinsicht

Die klarc F(»mm des Diastasepraparntes wurde erst auf dem
W;i.sc|]»;i.lc ciwannt. wobei sich ein flockiger Niederschlag, jeden-

falls ein I'lorcinstotV, aiisschie.P). und (hmn fiinf Minuten gekocht.

Der Niederschlag wnrde abfiltrirt und die klare Losung mit Alkohol
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Aether gewaschen uiid daiin getrocknet. Das in dieser Weise er-

halteiie Praparat wirkte kraftig chemotropisch anf die Pollenschlauche

von Narcissus Tazetta.

Dadurch war also bewieseii, dass die chemotropische Wirksam-

keit nicht etwa eine Correlationserscheinung der fermentativen Fahig-

keit des Diastasepraparates darstellt. Aber es zeigte sich aiich, dass

der beim Kochen sich abscheidende Niederschlag — jedeiifalls auch

ein Proteinstoff', aber nicht Diastase — einen chemotropischen Eeiz

auf die Pollenschlauche ausiibte, und zwar auch dann, wenn er vorher

sehr sorgfaltig ausgewasehen wurde. Es schien demnach erwiinscht,

zu untersuchen, ob vielleicht auch andere Prote'instoffe eine chemo-

tropische Ablenkung der Pollenschlauche herbeifiihren koiuiten.

Zur Verwenduiig gelangte zuerst ein Praparat, das von Dr. CiRiiBLER

als „Albuniin aus Eiweiss" bezogen war. Die Methodik war die

schon geschilderte, es wurden einfach kleine Kornchen von dem Prji-

l)arate in die Gelatinecultur gebracht. Das betreffende Pi'aparat

liatte aber eine auffallend schadliche Wirkung auf den Pollen dr>

Narcissus Tazetta, indem samratliche in der Nahe eines Koruch<Mis

befindlichen ]*ollenkorner ohne Keimung zu Cfrunde gingen. Da es

vermuthet werdon konnte, dass diese schadliche Einwirkung von ni

dem Pra])arate enthaltenen 3[ineralsalzen herriihrte, w^urde das Pra-

l)arat 48 Stunden dialysirt, dann Tnit Alkohol gefallt, der Nieder-

schlag niit Aether gewaschen und getrocknet. Als kleine Stueke der

in dieser Weise erhaltenen hornartigen Substanz in eine Zucker-

gcdatinc-Cultur von Narcissus-VoWew gebracht wurden, trat eine

sehr deutliehe Ablenkung der Pollenschlauche gegen den

Eiweissstoff ein

Durch Darstellung von aschefreiem Albumin (nach der HAR-

NACK'schenMethode') erhielt ich auch ein fur meine Zwecke brauch-

bares Praparat. Die wiisserige Losnng des schon erwahnten Eiweiss-

praparates wurde init Kui)fersulfat gefjillt, der Kupferalbuminat-Xieder-

schlag auf einem Filter gesammelt und in starker Kalilauge gelost.

Diese Flussigkeit wurde nach -1^ Stunden mit Salzsiiure neutralisirt,

der hierdurch entstandene Niederschlag sorgfaltig ausgewasehen, ge-

trocknet und dann in der schon geschilderten Weise fiir die Yersuche

benutzt. Das von mir zuerst erhaltene Praparat war nicht ganz

kupferfrei, allein das Kupfer befand sich offenbar in so intimer

Weise mit dem Albumin verbunden, dass es keine schadliche Wirkung

lenkung der Pollenschlauche wahro-euommen werden.
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Ueber den Chemotropismus der Pollenschlauche. 24

Selir stark iibirolenkt wurden die I'ollonschlauche von Narcissh

Tazetta durch ein Praparat, das von Dr. GRUBLER als „Albumi
a us Eigelb" (also wahrseheinlich ein Xucleoalbum in resp. Vi

ti'llin) bezogen war. Weniger intensiv, aber immerliin selir dent

licli wurden die iVarcissws-Schlauche von einem Case'inprii para r ali

uvlenkt. Dagegen erwies sich ein von MERCK (Darmstadt^) lu-zo-en.-

Invortin, ebenso wie eine aus derselben Quelle staninuMidc Taka
diastase, als ganzlich wirkungslos Immerhin ist es aber sehr walir

scheinlich, dass in diesem Palle die chemotropische Wirkung dure

beigemischte Mineralsalze aufgehoben wurde.

Bemerkenswertb ist, dass die Spaltungsproducte der Hi

weissstoffe koine mcrkbare An/.ichun- auf .lie PoIUmi

scliliiuche des Narcissm ansniMM.. Kin Wdliu' asrlu-fivi... Tyrosin

J)ie ini Yorigen gemaditeu Aii-abeii be/.i.Mifii sicli liauprsarhlic!

auf den Pollen von Narcissm Tazetta; im Wt'sciirliclifri ulrich ver

halten sich aber in Bezug auf den Chemotropismus audi (li<^ librigei

untersuchten X'arcissineen (A'. Fseudo-A'arcissus, a\. porticm, Ilaemanthu

nlobosus, Imantophyllum miniatum).

Von den iibrigen Monocotylen mogen hier nur die Liliaoeei

iwiihnt werden. Der Pollen der meisten Liliaceen ist gegci

.Mineralsalze viel empfindlicher als der iVa?rmz^-Pollen, so dass z. H

indessen die benutzten Praparate nicht v

es wohl moglich, dass eine thatsachlich vot

zbarkeit in bestimmten Fallen durch die

en v.rdeckt wurdo^). Pin.' donfliche. dure

>bMi. z'^P. Viburnum nifulum und Vihunvnn

gerniiivi- /.u >.'iti uir /. 11. Uri Xarcissiis Tazetta.

1) .Si^ wir.l 7. W. iKu:h I'FKFfKK .li.' iinlockrndo Wirkung der Aepfelsaure auf

die Sperinatozuiden der Fame last giinzlicli auigelioben, wenn die Losong gleich-

zeitig 0,1 pCt. Natriumcarbonat euthalt Vergl. Pfeffer, I.e. S. 384 u. f., sowie

PPEPFER, Ueber chemotaktische Bewegungen von Bacterien, Flagellaten und Volvo-

cineen, Unters. aus dein bot. Inst, zu Tiibingen, Bd. 11, S. 621 u. f.
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242 Bengt Lidforss: Ueber den Chemotropismus der PoUenschlauche.

Aller Wahrscheinlichkeit nach spielt der von Proteinstoffen 1)('-

wirkte Chemotropismus eine wichtige Rolle bei der Leituiig der

PoUenschlauche durch den Gritfel. Nach Behandhmg mit alkoholischcr

Guajaklosung und Wasserstoffsuperoxyd nehmen Griffel und Xarhc

von Narcissus Tazetta und anderen Monocotyledonen eine ausserst

intensive Bhmfarbung an, die wohl wenigstens theilweise durch Dia-

stase hervorgerufen wird^). Die Thatsache, dass der von der Narlst'

ausgetibte Reiz sich ziemlich schnell bis auf eine Entfernung voii

1 vim oder mehr geltend macht, beweist, dass es sich hier um eiiieii

ziemlich schnell diffundirenden Stoff handelt. Bekanntlich diffundireii

die Eiweissstoffe sehr langsam, die Diastase dagegen nach neuercn

Untersuchungen verhJiltnissmassig rasch, und demgemass hatten wir

in diesem Falle die Reizwirkung in erster Linie auf die Rechnuii;^

der Diastase zu schreiben Indessen scheint es mir sehr wahrscheiii-

lieh, dass bei der Leitung der PoUenschlauche verschiedene Stott-

wirkungen in einander greifen''). Bekanntlich hat MYIOSHI den Nach-

weis geliefert, dass die PoUenschlauche der Digitalis-Axien durch ver-

schiedene Kohlenhydrate (Rohrzucker, Traubenzucker, Dextrin) aii-

gelockt werden, und dass bei den erwahnten Pfianzen Cfriffel und

Narbe einen sofort reducirenden Zucker enthalten, wahrend rfie

Ovula ein erst nach erfolgter Inversion reducirendes Kohlenhydrat

fuhren.

Gegenwartig kennen wir also zwei Gnip])rii voii Stdilen, die

Kohlenhydrate und die Eiweissstoffe, welche iin Stniidf siiul, die

PoUenschlauche chemotropisch zu reizen. Es i>t linurtkeiiswerth,

dass diese zwei Stoffgruppen gerade die l>estou Xiihrstorte des

Pflunzenorganismus darstellen, was ofFenbar damit zusaninienhangt,

diiss der Pollenschlauch auf seinem Wege durch den Griifel gleich-

Zfitig ernahrt werden muss. Es wird also das kiihne Hervordringen

des Pollenschlauchs bis zur Mikropyle lediglieh durch Hunger ver-

anlasst, und erst die Verschmelzung der beiden Sexualkerne wave

als eine Vereinigung aus Liebe zu bezeichnen.

Lund, im Mai 1899.

1) Ueber die Wirkungssphare der Guajak-Wasserstoffsupcroxydreaction. Vergl-

Pawlewski, Ber. der Deutsch. chem, Gesellsch. 1897, II, S. 1303.

2) Nach HuiE (On some Protein Crystalloids etc., La Cellule, T. II, P-
^^)

finden sich im Griffel von Scilla Proteinkrystalloide, die beim Eindringen des Pollen-
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